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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá měření časových snímků a následně balancování montážní linky ve 
firmě IFE-CR, a.s. v segmentu pohonů dveří kolejových vozidel. V první části jsou 
uvedeny metody měření práce, metoda zlepšování kvality osm disciplín a jedna ze 
základních metod štíhlé výroby 5S. Druhá část práce představuje firmu, její historii, 
produkty a rozdělní pohonů dveří pro kolejová vozidla. Následuje rozdělení výrobní haly, 
popis jednotlivých pracovišť a detailnější popis montážní linky. V praktické části jsou 
uvedeny časové snímky montážních operací a jejich srovnání před a po balancování 
operací. Poslední část obsahuje zhodnocení dosažených výsledků balancováním s ohledem 
na produktivitu.  
Klíčová slova 





This work deals with the measurement time frames and then balancing of assembly line in 
the company IFE-CR in segment drive units rail vehicles. The first part of thesis is focused 
on methods of work measurement, method improving quality eight disciplines problem 
solving and one of the many basic methods lean production 5S. The second part of thesis is 
introducing company, company's history, products and distribution drive units for rail 
vehicles. The following part is focused a distribution of production hall, description of 
workplaces and detailed description of assembly line. The practical part is focused on time 
frames of assembly operations and theirs compare before and after balancing of assembly 
line. The last part of the thesis deals evaluation of results balancing of assembly line with 
focus on productivity.  
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ÚVOD 
Snižování nákladů a zvyšování efektivnosti podniku, jeho výrobních výsledků, konkurence 
schopnosti a v neposlední řade i zisku má za následek aplikaci stále efektivnějších a 
dokonalejších metod. V montážních podnicích je to především zavádění štíhlé výroby (lean 
production) do výrobního procesu. Metody se v první fázi zavádějí hlavně ve výrobní části 
podniku a následně i kancelářích, ale v obou případech je cíl jasně definovaný a to snížit 
plýtvání a zvýšit přidanou hodnotu pro podnik i zákazníka. 
V červnu minulého roku jsem nastoupil do firmy IFE, která sídlí v Brně-Modřicích. Ve 
firmě působím do dnešních dnů na pozici technolog (částečný úvazek). V průběhu letních 
měsíců téhož roku jsem se zamýšlel o tématu diplomové práce. Začal jsem se tedy zajímat, 
jaké jsou možnosti a druhy témat, které bych zpracovával ve firmě, v které působím. Bylo 
mi nabídnuto téma zcela, mimo můj studovaný obor a spíše spadající do oboru 
průmyslového inženýrství. Zprvu jsem se obával, protože jsem neměl s touto 
problematikou žádné předchozí zkušenosti, ale následně jsem tuto příležitost bral jako 
výzvu naučit se něco nového. V dnešních dnech už vím, že moje rozhodnutí bylo správné a 
rád bych se tomuto oboru věnoval i nadále. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
Tato část práce je zaměřena na teorii a vysvětlení jednotlivých pojmů, které se vyskytují v 
kapitolách. 
1.1 Analýza a měření práce 
Analýza a měření práce (obr. 1.1) se zaměřuje na prozkoumání pracovních činností 
(operací), jejichž výsledem je: 
 snížit čas potřebný na provedení činnosti, 
 stanovit časové normy pro jednotlivé činnosti [2]. 
Obr. 1.1 Schéma systematického postupu zlepšování práce při provádění operací [2]. 
Analýza práce se zabývá získáním informace o pracovní činnosti, kde cílem je objevit a 
eliminovat plýtvání a tím dosažení vyšší produktivity. 
Měření práce je souhrn technik k určení času potřebného k vykonání dané pracovní 
činnosti, dělníkem na definované úrovni výkonu. Provádí se zejména pro účely normování 
práce [3]. 
1.1.1 Metody měření spotřeby času 
Jelikož je práce velmi rozmanitá činnost vyžaduje také různé způsoby jejího posouzení a 
zkoumání. Při výběru správné metody je nutné zohlednit: 
 oblast využití nasbíraných údajů, 
 specifika procesu, 
 variabilitu procesu, apod. 
Všeobecně využívané metody měření spotřeby času: 
 časový snímek operace, 
 snímek pracovního dne, 
 multimomentkový snímek, 
 porovnání a posuzování, 
 vytváření normativů, 
 interview (dotazníky), 
 systémy předem určených časů, 
 simulace, apod.
Analýza a měření 
práce 
Analýza práce 
Zjednodušit práci, eliminovat 
nepotřebné pohyby 
Měření práce 
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Při rozhodování o výběru metody je vhodné použít rozhodovací tabulky (tab. 1.1), které 
definují doporučení při výběru dané metody. 
Tab. 1.1 Rozhodovací tabulka pro výběr metody [4]. 
 
Časový snímek operace (chronometráž) 















Obr. 1.2 Faktory časového snímku [4]. 
Možnosti měření časových snímků: 
 snímek průběhu práce, 
 chronometráž – nejpoužívanější metoda, dále se dělí: 
o plynulá – měření celku (např. měření celé montáže pohonu na lince), 
o výběrová – měření pouze určitých operací (např. namazat kyvné rameno), 
o obkročná – měření cyklu (např. každý druhý pohon). 
 filmový snímek – měření za pomocí kamery a následného vyhodnocení (pracovník 
musí mít s operátorem domluvené signály např. signál při přerušení montáže). 
Vysoký (sériová) Střední (projektová) Malý (zakázková)
Dlouhý       
(˃ 60)
– Multimomentkové snímky               
– Snímky operace
– Multimomentkové snímky               
– Snímky operace
– Strukturované odhady                 
– Podnikové normativy                  
– Multimomentkové snímky
Střední        
(˃ 1,5 ≤ 60)
– Multimomentkové snímky               
– Snímky operace                         
– Systém předem určených časů
– Multimomentkové snímky               
– Snímky operace
– Strukturované odhady             
– Podnikové normativy              
– Multimomentkové snímky
Nízký         
(≤ 1,5)
– Systém předem určených časů
– Systém předem určených časů    
– Snímek operace





































(rychlejší o 50%) 
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Postup provedení snímku operace: 
 výběr práce – cíl dosaženého měření (např. definování nové časové normy, jedná se 
o nový výrobek, atd.), 
 sběr údajů – informace o výrobku, průběhu montáže, operátorovi, přibližné délce 
měření, montovaném materiálu, atd., 
 rozdělení práce na dílčí prvky – počátek a konec prováděné operace (např. 
přesunutí na další operaci dotykem), 
 provedení časové studie – výběr optimálního pracovníka (je-li to možné), dodržení 
pracovního postupu, kvality a použitého materiálu pracovníkem, 
 zpracování měření – očištění časové řady (extrémně velké a nízké hodnoty), 
kontrola spolehlivosti měření a stanovení průměrného času. 
Snímek pracovního dne 
Jedná se o metodu nepřetržitého pozorování, zaznamenávání a hodnocení pracovního času 
pracovníka nebo skupiny pracovníků během celé směny. 
Tato metoda se provádí za účelem získání přehledu, potřeby a spotřeby pracovního času, 
odhalení nedostatků v organizaci práce na pracovišti, zjištění využití pracovního dne 
pracovníků, atd. 
Druhy snímků pracovního dne: 
 jednotlivce – jeden pracovník  
za jednu směnu, 
 hromadný – pozorování probíhá 
obchůzkami vybraných pracovišť 
v pravidelných intervalech, 
 pracovní čety – zjišťuje se každá 
změna činnosti pracovníků, 
 vlastní – zaznamenávání ztrát 
času, pracovník pozorování 
provádí sám.
Multimomentkové pozorování 
Jedná se o metodu výběrového zkoumání průběhu pracovní činnosti v náhodně zvolených 
momentech. Využívá teorii pravděpodobnosti, náhodného výběru, tato metoda je založena 
na statistickém zjišťování počtu výskytů pozorovaných dějů (např. čekání na opravu, 
čekání na materiál, jiné důvody, atd.). 
Vytváření normativů 
Normativ je údaj nebo předpis, který je závazný a obecně platný. Vyjadřuje velikost určité 
veličiny v závislosti na jiné veličině nebo vzájemný poměr. Definují čas na provedení 
celých operací. 
Forma normativů: 
 konstantní hodnoty, 
 diagramy, 
 tabulky. 
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Stanovení normativu porovnáním 
Používá se pro pracovní prvky, které se vyskytují ojediněle, pracnost tvorby normativů 
není úměrná jejich uplatnění. 
Interview (dotazníky) 
Jedná se o formu vedení rozhovoru, za účelem odstranění nedostatku informací. 
Interview je metoda, která má za úkol získat informace formou cílených dotazů (otázek) za 
určitým cílem od dotazované osoby. 
Používá se k získání základních informací v počáteční fázi projektu. Pomáhá vysvětlit 
zjištěné údaje za použití jiných metod, např. snímky operace, snímky pracovního dne [4]. 
Formy interview: 
 písemná forma pomocí dotazníku – levnější a rychlejší forma, není přímý kontakt, 
 ústní forma pomocí osobního setkání – osobnější přístup, časově náročnější [4]. 
Systémy předem určených časů (MTM, MOST) 
Jedná se o nepřímé metody, které jsou založeny na kombinaci časových a pohybových 
studií. Základním pohybům se přiřazují předem určené časy, které jsou zjištěny 
z dlouhodobých měření. Aplikace těchto metod je vhodná jak pro sériovou tak i 
malosériovou výrobu v nezávisle na odvětví průmyslu [5]. 
 MTM (Method Time Measurement) – princip metody spočívá v rozdělení 
jednotlivých operací, na co nejmenší a jednoduché kroky (např. pohyb nohy, 
předklonit se, sednout, chůze, atd.). Následně je krokům přiřazena hodnota dle 
tabulek [6], 
 MOST (Maynard Operation Sequence Technique) – nejprve se zvolí základní 
pohyby, které pracovník opakovaně vykonává. Jednotlivým základním pohybům se 
přiřadí vhodná sekvence, která se dále dělí na další parametry (jako např. pohyb 
těla, měření, uvolnění objektu, atd.). Pohyby se mohou uskutečnit dvěma způsoby: 
o předměty jsou uchopené a přesouvané vzduchem, 
o předměty jsou přesouvané v prostoru, tak že jsou v kontaktu s jiným 
povrchem [7]. 
1.2 Neustálé zlepšování jakosti: 8D report (Global 8D – osm disciplín) 
Osm disciplín je nástroj, který je vytvořen firmou Ford a představuje standardizovaný 
postup řešení problémů. Jedná se o formulář, který je rozdělen do osmi částí. 
D1 – Ustavení týmu 
Účelem tohoto kroku je výběr kandidátů (týmu) se znalostmi a zkušenostmi s výrobkem 
nebo procesem, kde nastal problém. Vhodný počet členů se uvádí od čtyř do deseti. 
D2 – Popis problému 
V tomto kroku se zjistí a dopodrobna specifikuje problém pomocí kvantifikovaných 
parametrů. Je nutné nashromáždit informace o problému – o jaký problém se jedná, kde, 
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D3 – Prozatímní ochranné opatření 
Účelem tohoto kroku je stanovení, ověření a zavedení prozatímního opatření, vedoucího 
k ochraně zákazníka, před stanovením trvalého opatření. V podstatě se jedná o rozvinutější 
krok přípravy D0, který je uveden níže v poznámce. 
D4 – Stanovení a ověření kořenových příčin 
V tomto kroku je důležité izolovat a ověřit hlavní příčinu vzniku problému a určit místo 
úniku v procesu. K správnému definování příčiny slouží nástroje typu „5 Proč“ (pět 
vhodně a logicky formulovaných otázek) nebo také „Ishikawa diagram – rybí kost“ 
(diagram určuje možné příčiny neshody) [1,8,9]. 
D5 – Výběr a ověření trvalých nápravných opatření 
Účelem je výběr možného nejlepšího opatření vedoucího k trvalému odstranění hlavní 
příčiny a trvalé nápravě pro místo úniku v procesu. Obě opatření by měla být ověřena, zda 
nemají nežádoucí doprovodný efekt. 
D6 – Zavedení a validace trvalých nápravných opatření 
Před zavedením trvalých opatření je nutné nejprve odstranit prozatímní opatření z kroku 
D3, případně i D0. V tomto kroku je tedy nutné naplánovat, zavést a validovat vybraná 
trvalá opatření z kroku D5. 
D7 – Trvalé zabránění opětovnému výskytu problému 
Cílem kroku je zabránění opětovného výskytu daného i podobného problému. Je také 
nutné změnit procesy, dokumentaci atd. [1,8]. 
D8 – Ocenění týmu a jednotlivců 
Účelem je komunikace a sdílení dosažených výsledků týmu. 
Pozn. Některá literatura uvádí devět částí (disciplín). Kdy na začátku se přidává „D0 – 
Příprava na osm disciplín.“ Jedná se o provedení okamžitých nouzových opatření 
vedoucích k ochraně zákazníka [8]. 
1.3 Metoda zamezující vzniku chyb: Poka–yoke 
Poka–yoke je prevence, která vede k zamezení chyb nežádoucích následkům. Autorem 
metody je japonský odborník Shigeo Shingo, který spolupracoval s firmou Toyota.  
Základní myšlenka je identifikovat chybu dříve, než nastane nebo vyvolá vadu. Cílem 
metody je aplikace jednoduchých, logických a levných technických řešení, prostřednictvím 
kterých je dosažena bezvadnost výrobku, omezeno působení náhodné veličiny, která může 
vyvolat změnu, případně vadu. Náhodnou příčinou může být použitý materiál, stroje, 
zařízení, podmínky prostředí, používané metody a lidé. Poznatky z praxe však dokazují, že 
chyby jsou zapříčiněny především na lidskou nedokonalost. Jelikož lidské chyby se 
objevují skoro ve všech procesech [10]. 
Příklady možného řešení Poka–yoke: 
 výstražné zařízení – světelná, zvuková, atd., která hlásí stav poruchy nebo 
signalizují, že je vše v pořádku, 
 regulační mechanismy – čidla, pojistky, počítadla, atd., které proces okamžitě 
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 zásahy do konstrukce – změna konstrukce, tvaru, atd. na výrobcích nebo výrobních 
zařízení, tak aby při manipulaci nebyla jiná možnost než ta správná, 
 vizuální značení – využitím barev, obrázků, atd., které upozorňují obsluhu 
(operátora) na správné řešení daného kroku [10]. 
1.4 Metoda 5S 
Metoda 5S je metodou pro systematické zlepšování. Na pracovišti a v jeho okolí se nachází 
pouze ty pracovní prostředky, které jsou skutečně potřeba. Pracoviště je vytříděno, 
uklizeno a zároveň se na pracovišti stále dodržuje čistota a pořádek. V další fázi je potřeba 
vytvořit standardy a zajistit jejich dodržování. Celý proces je nutné stále vylepšovat  
(obr. 1.3). 
Z názvu 5S je patrné, že se jedná o zkratky pěti japonských slov. Postupem času se 
jednotlivá slova překládala do anglického (5A) a taky českého jazyka (5U). 
 1. Seiri – utřídit 
Cíl na pracovišti: rozlišit zbytečné od nevyhnutelného. 
Veškeré materiály, zásoby, nástroje, dokumenty, atd., které jsou umístěny na pracovišti se 
kontrolují a posuzují. Je nutné se zamyslet a položit si otázku: „Je tento předmět skutečně 
nutný k plnění daného úkolu na daném pracovišti?“. Veškeré předměty, které nejsou na 
pracovišti potřeba nebo se nepoužívají, je nutné označit červenou kartou a zapsat do 
seznamu. Jelikož přehlednější pracoviště, šetří namáhavé hledání a umožňuje efektivní 
práci. 
 2. Seiton – uklidit (uspořádat) 
Cíl na pracovišti: předměty (nářadí, atd.) urovnat, aby jejich nalezení vyžadovalo minimum 
úsilí a času. 
Zařízení a předměty, které jsou potřeba k vykonání pracovního úkonu, je nutné uspořádat a 
případně opravit. Každý předmět je nutné označit a vytyčit mu pěvně stanovené místo, 
přitom je důležité respektovat individuální uspořádání pracoviště. 
 3. Seiso – udržovat v čistotě (udržovat pořádek) 
Cíl na pracovišti: odstranit nečistoty a zdroje znečištění. 
Pracovníci daného pracoviště dbají na dodržování pořádku a pravidelně pracoviště uklízejí. 
Pořádek a čistota umožňuje včasné rozpoznání problémů a je základem kvality všech 
výrobků. 
 4. Seiketsu – určit pravidla 
Cíl na pracovišti: navrhnout standardy k dodržování prvních tří kroků. 
Čím srozumitelnější jsou standardy, tím bezproblémové je jejich dodržování. Standardy 
mají práci zaměstnancům usnadňovat a ne ztěžovat. 
 5. Shitsuke – upevňovat a neustále zlepšovat 
Cíl na pracovišti: Vybudovat kultury 5S, sebedisciplínu a kontrolu. 
Základem tohoto kroku jsou pravidelné kontroly. Následně je vhodné již používané 
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2. Uklidit 3. Udržovat pořádek 
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2 PŘEDSTAVENÍ VÝROBNÍHO PODNIKU 
Firma IFE-CR, a.s. se zabývá výrobou dveřních systémů pro kolejová vozidla. IFE je 
zkratka anglických slov „Innovation for Entrance Systems“, což v českém překladu 
znamená „inovace pro vstupní systémy“. O tom svědčí i motto společnosti: „Úspěch díky 
kvalitě a technologiím“ [1,12]. 
2.1 Historie firmy IFE 
 Historie firmy se datuje do roku 1947, kde byla ve Vídni založena společnost s názvem 
IFE = Institut für Forschung und Entwicklung, která původně sloužila jako vídeňský 
výzkumný ústav – vývoj dveřních systémů pro metro při TU Wien. V roce 1965 se sídlo 
společnosti přesunulo do Waidhofenu. V roce 1995 byla společnost IFE odkoupena 
společnoností IFE AG se sídlem ve Waidhofenu, která následně v roce 2009 přestěhovala 
své sídlo do Kematenu. 
Počátky v České republice sahají do roku 1991, kdy vznikla společnost Hády Metall, a.s. 
privatizací bývalého výzkumného ústavu se sídlem na brněnských Hádech. Firma Hády 
Mettal se zabývala výrobou oken a dveří pro vlaky (obr. 2.1), převážně pro východní trhy. 
V roce 1995 byla firma Hády Mettal odkoupena společností IFE AG se sídlem ve 
Waidhofenu, která započala s předáváním výroby hrubých dveřních křídel. O rok později, 
tj. v roce 1996 byly akcie firmy IFE AG odkoupeny německým koncernem Knorr-Bremse 
se sídlem v Mnichově.  
V dalších letech se objem produkce výroby zvyšoval a stávající výrobní kapacity byly 
nedostatečné, a proto bylo rozhodnuto o výstavbě nové výrobní haly na okraji města Brna 
v části Modřice, která je součástí průmyslové zóny, tzv. Central Trade Park (CTP). V roce 
2002 tedy došlo k přestěhování firmy do nově vybudovaného areálu. 
V následujících letech došlo k přesunu výroby dveřních pohonů z Waidhofenu do České 
republiky [1,12]. 
    
Obr. 2.1 Historie výroby (vlevo) a firma Hády Mettal (vpravo) [1]. 
2.2 Představení firmy IFE-CR 
Firma IFE-CR (obr. 2.2) je předním světovým výrobcem zabývajícím se výrobou dveří, 
pohonů a nástupních systému pro kolejová vozidla. Roční produkce firmy je 21 tisíc dveří, 
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Jak již bylo zmíněno, firma sídlí v Brně v Modřicích. Zaměstnává okolo 550 zaměstnanců 
a její obrat za minulý rok dosáhl částky 2,2 mld. korun.  
Mezi tři největší zákazníky patří výrobci vlaků: Alstom, Siemens a Bombardier [1,12]. 
              
Obr. 2.2 Logo firmy IFE-CR (vlevo), logo koncernu Knorr-Bremse (vpravo) [1,13]. 
2.3 Koncern Knorr-Bremse 
Společnost si zakládá si na stoleté tradici inovativního řešení v oblasti užitkových a 
kolejových vozidel. Koncern Knorr-Bremse (obr. 2.2) byl založen v roce 1905 panem 
Georgem Knorrem v Berlíně.  
V současné době se jedná o rodinný koncern pana Heinze Hermanna Thieleho, který 
zastává funkci předsedy dozorčí rady. 
Společnost Knorr-Bremse se dělí na dvě obchodní divize a to na „Systémy pro kolejová 
vozidla“ (obr. 2.3) a na „Systémy pro užitková vozidla.“ 
V minulém roce dosáhl obrat celé skupiny na výši 11 mld. korun a počet zaměstnanců byl 
téměř 19000 na celém světě [1,13]. 
 
Obr. 2.3 Produkty společnosti Knorr-Bremse pro kolejová vozidla [14]. 
2.4 Přehled produktů firmy IFE-CR 
Hlavním produktem firmy jsou dveřní křídla jako součást pro automatické dveřní systémy 
kolejových vozidel (vlaky, metra, tramvaje, atd.), jež se mohou nalézat ve vlacích 
pražského metra, rychlovlacích Pendolino Českých drah, ale také v tramvajích ve Vídni, 
Berlíně a v neposlední řadě ve Spojených státech amerických nebo v Austrálii [1,15]. 
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Výrobní segmenty se dělí: 
 hrubá montáž dveřních křídel, 
 konečná montáž dveřních křídel, 
 montáž pohonů, 
 montáž nástupních pomůcek, 
 rail service. 
Jednotlivé produkty se dělí na dvě kategorie: 
 dveřní systémy: 
o dveře pro pasažéry, 
o dveře do kabiny řidiče, 
o vnitřní dveře, 
o elektropohony dveří (obr. 2.4). 
 
Obr. 2.4 Příklad elektropohonu dveří. 
 nástupní pomůcky: 
o schůdky, 
o výklopná a výsuvná stupátka (obr. 2.5), 
o rampy pro vozíčkáře (obr. 2.5) [1,15]. 
                   
Obr. 2.5 Výklopná stupátka (vlevo) a rampa pro vozíčkáře (vpravo) [15]. 
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2.5 Základní rozdělení a popis elektropohonů dveří 
Jak již sám název napovídá, pohony dveří zajišťují bezchybný a bezpečný pohyb dveří 
v dopravních prostředcích, slouží tedy jako pohybová jednotka k rozevření a zavření dveří. 
Jsou také vybaveny nouzovým otevíráním v případě nehody dopravního prostředku. 
V IFE-CR se vyrábějí tři základní typy pohonů. 
2.5.1 Pohony S3 
Tento typ pohonů (obr. 2.6) má podobný vzhled a použití jako typ RLS, ale výroba toho to 
typu pohonu není tak častá ve firmě IFE. 
 
Obr. 2.6 Příklad pohonu S3. 
2.5.2 Pohony E3 
Používají se pro tramvaje, osobní vlaky, cestovní vlaky a metra (obr. 2.7). 
Mezi hlavní rysy E3 pohonů patří spojení hnací a ovládací hřídele s motorem 
(wagenbaugruppe). Motor vytváří potřebnou energii, kterou přenáší na hnací hřídel a ta s 
dalšími prvky uskutečňuje otevírání a zavíraní dveří pomocí tzv. teleskopu. 
Teleskop je v podstatě vysouvací rameno s ložisky, na kterém jsou připevněny dveře 
kolejového vozidla, které konají pohyb. 
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2.5.3 Pohony RLS 
Používají se pro tramvaje, osobní vlaky a metra (obr. 2.8), 
Jejich hlavním rysem je vodicí tyč s kyvným  ramenem (schwinge) a kolejnicí, na kterém 
jsou připevněny dveře. 
Tyto pohony také obsahují hnací hřídel, která je spojená na jednom konci s motorem a na 
druhém konci s brzdou (spindelbaugruppe). Motor pohání přes řemen s ozubeným kolem 
hnací hřídel, která přes další prvky pohonu uskutečňuje pohyb kyvných ramen s dveřmi. 
 
Obr. 2.8 Příklad jednokřídlého pohnu RLS. 
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3 VÝROBNÍ HALA ELEKTROPOHONŮ DVEŘÍ 
Výrobní hala pohonů dveří obsahuje pracoviště, které bezprostředně souvisí s montážní 
linkou pohonů, sklad materiálu, sklad spojovacího materiálu, FAI pracoviště, ale také 
balicí pracoviště pro dveře pohonů. 
3.1 Předmontáž (PREDM) 
Na pracovišti předmontáží dochází k předmontování součástí pohonu, které se následně 
montují na lince. 
Pracoviště předmontáž je rozděleno na další čtyři pracoviště: 
 pohony – zde probíhá kompletace jednodušších a menších součástí pohonu jako 
např. kompletace částí motoru, vyvázání kabeláže na unašeči, kompletace a 
nastavení zámku, atd. (obr. 3.1), 
 schwinge (montáž ramene) – pracoviště (obr. 3.1) je zaměřeno na montáž kyvných 
ramen, které jsou na kolejovém vozidle přišroubovány ke dveřím, 
 spindel – jak již název napovídá, zde dochází ke kompletaci hnací a ovládací 
hřídele s motorem (wagenbugruppe) a hnací hřídele s dalšími prvky 
(spindelbaugruppe), 
 teleskop – z názvu pracoviště je již patrné, že zde dochází ke kompletaci všech typů 
teleskopů. 
    
Obr. 3.1 Pracoviště schwinge (vlevo), pracoviště předmontáží pohonů (vpravo). 
3.2 Testování (DFT) 
Zde se testují (obr 3.2) a přednastavují pohony, které jsou smontovány na lince. Pohon je 
pomocí kabelů připojen k řídicímu programu, který v podstatě simuluje otevírání a zavírání 
dveří na kolejovém vozidle. Jakmile je test dokončen, program vyhodnotí a zobrazí 
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Obr. 3.2 Pracoviště testování DFT 2. 
3.3 Prototyp (RLS) 
Hlavní účel prototypového pracoviště, je využití ke kompletaci prototypových pohonů, 
které jsou nové a ještě se nemontovaly na lince, případně pro výrobu pouze malého počtu 
kusů pohonů. Jeden pracovník montuje celý pohon. 
3.4 Kvalita (Q–WALL) 
Na pracovišti kvality (obr. 3.3) dochází ke kontrole již vyrobeného a otestovaného pohonu. 
V případě zvýšeného výskytu zákaznických reklamací určitého typu pohonu je toto 
pracoviště využito pro dočasně zvýšenou kontrolu tohoto typu pohonu. 
    
Obr. 3.3 Prototypové pracoviště RLS (vlevo), pracoviště kvality Q-WALL (vpravo). 
3.5 Opravy 
Zde dochází k opravě pohonů (obr 3.4). V případě, že pracovník kvality z pracoviště Q-
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3.6 Balení 
Toto pracoviště slouží k zabalení již hotových, zkontrolovaných a otestovaných pohonů 
(obr. 3.4), které se následně expedují rovnou k zákazníkovi, nebo na sklad. 
    
Obr. 3.4 Pracoviště oprav (vlevo), pracoviště balení (vpravo). 
Jednotlivé rozmístění pracovišť na výrobní hale dveřních pohonů je uvedeno níže na 
půdorysném schématu (obr. 3.5). 
 
Obr. 3.5 Půdorysné schéma rozmístění pracovišť na výrobní hale [1]. 
Pozn. Pracoviště předmontáží (PREDM), je umístěno před montážními linkami (není 
uvedeno na schématu). 
3.7 Linka elektropohonů dveří 
V roce 2008 byla zřízena nová linka na montáž pohonů, která se skládala z deseti 
pracovišť. Jednotlivé pracoviště se nacházeli v jedné řadě a nesly označení L1 až L10. Za 
posledním pracovištěm L10 se nacházelo testovací pracoviště DFT. 
V červenci letošního roku došlo k přesunu linek a pracovišť DFT na druhou halu, kde se 
také změnilo uspořádání pracovišť. Linky jsou umístěny paralelně a počet se zredukoval na 
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Obr. 3.6 Uspořádání linky A a B (vlevo), pracoviště č. 1 a 2 linky A (vpravo). 
V celé firmě jsou uplatňovány systémy štíhlé výroby, které vedou k zefektivnění výroby a 
eliminují možné riziko úrazu. 
3.7.1 Označení a konstrukce linky 
Jednotlivé linky jsou označeny velkým písmenem L a číslicí 0 pro přehlednost „L0“ dále 
jsou doplněny jedním ze tří písmen „A, B nebo C“, které označují umístění linky na hale. 
V rámci dané linky tedy A, B nebo C, se ještě specifikuje pracoviště a to buď „1 nebo 2“. 
Celkový název např. pro linku A, pracoviště 2 vypadá potom následovně: L0A2. Toto 
pořadí a název se využívá i při zadávání dat do interních systémů ve firmě. 
Konstrukce pracoviště linky, ale i ostatní pracoviště jsou vyrobena z hliníkových profilů 
(obr. 3.7) firmy Rexroth koncernu Bosch Group. Výhoda těchto profilů spočívá v jejich 
rychlé a jednoduché montáži a díky drážkám také k možnosti vedení tlakového vzduchu. 
    
Obr. 3.7 Hliníkový profil firmy Rexroth (vlevo), vedení tlakového vzduchu v profilu (vpravo). 
3.7.2 Popis linky 
Pracoviště č. 1 a 2 linky A, B a C jsou vybavena (obr. 3.8) vozíkem na spojovací materiál 
(šrouby, matice, podložky, kolíky, atd.), vozíkem na materiál (řídicí jednotky, konzoly, 
atd.), dotykovou obrazovkou, čtečku čárových kódů, nářadím (klíče, šroubováky, 
momentové klíče, atd.), chemickými prostředky (lepidla, odmašťovače, aktivátory, atd.) a 
paletkami, na kterých je umístěn montovaný pohon. Pracoviště č. 2 je ještě navíc vybaveno 
automatickou tiskárnou štítků. 
Pracoviště č. 2 
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Obr. 3.8 Popis pracoviště linky pohonů. 
3.7.3 Informační zajištění linky 
Pracovník má přesné instrukce a sled operací, které musí dodržet. Jednotlivé pracovní 
instrukce se pracovníkovi zobrazují na dotykové obrazovce (obr. 3.9), která je umístěna na 
pracovišti. V levé horní části obrazovky je umístěno jméno pracovníka, název projektu, 
číslo zakázky a číslo projektu. Uprostřed se nachází sled kroků (pracovní kroky), které 
pracovník musí provést. Ve spodní části se nachází materiál, který musí pracovník použít u 
jednotlivých kroků. V pravé horní části se nachází poznámky od technologa a kvality. 
Vpravo je umístěna názorná fotografie již hotového kroku s doplňujícími informacemi. 
 
Obr. 3.9 Pracovní instrukce na dotykové obrazovce. 
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3.7.4 Nářadí na lince a uplatnění štíhlého řízení 
Díky štíhlému řízení 5S pracoviště obsahuje pouze nářadí (obr. 3.10), které pracovník 
skutečně potřebuje pro montáž daného pracovního postupu. Veškeré nářadí, momentové 
klíče, chemické prostředky a osobní věci pracovníka mají své pevně stanovené místo. 
 
Obr. 3.10 Ukázka nářadí a uplatnění systému štíhlého řízení 5S. 
3.7.5 Materiál na lince 
Materiál, který se naváží na linku a je nezbytný pro smontování pohonu, je uložen v tzv. 
kitech. Kit (obr. 3.11) je v podstatě stojan, ve kterém jsou v přihrádkách umístěny KLT 
přepravky (malé modré přepravky). Do jednotlivých KLT přepravek se umisťuje jak 
spojovací materiál (šrouby, matice, kolíky, atd.), tak materiál jako např. pokovené konzoly, 
atd. Materiál, větších rozměrů (obr. 3.11) se umisťuje přímo do přihrádek, jedná se např. o 
řídicí jednotky, kabeláž, atd. 
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Rozměrnější materiály jako např. hnací a ovládací hřídel s motorem (wagenbauguppe), 
hnací hřídel s motorem a brzdou (spindelbaugruppe), tragkonsole (ohýbaný plech, na 
kterém leží jednotlivé dílčí části pohonu), vodicí tyč, atd. se umisťují na stojan (obr. 3.12). 
    
Obr. 3.12 Stojany pro rozměrnější materiály. 
3.8 Využití „Poka-yoke“ ve výrobním procesu 
Využití poka-yoke ve výrobním procesu má za následek eliminovat pochybení pracovníka 
provádějícího příslušnou operaci. 
Na lince se tohoto způsobu zabraňování chyb využívá hned několika způsoby. 
První z nich je využíván při tisku štítků (obr. 3.13), které se lepí k označení kabeláže na 
pohonu. Pracovník pomocí dotykové obrazovky ve sledu operací dorazí na krok 
„vytisknout štítky“, tím se automaticky spustí tisk štítků v tiskárně. Jakmile je tisk 
dokončen pracovník se přesune na další krok. Krok „vytisknout štítky“ nelze přeskočit, 
aniž by neproběhl tisk. 
 
Obr. 3.13 Poka-yoke při tisku štítků. 
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Druhý způsob (obr. 3.14) je využíván častěji v jednotlivých krocích pracovního postupu.  
Je-li v daném kroku uveden obrázek velikosti momentu, kterým se má dotáhnout šroub, tak 
se automaticky rozsvítí světýlko u příslušného momentového klíče, který je nastaven na 
danou velikost momentu potřebnou k dotažení šroubu. 
 
Obr. 3.14 Poka-yoke při použití momentového klíče. 
Dále je poka-yoke využíváno také při seřizovacích operacích, kde pracovník potřebuje 
správný kalibr k nastavení rozměru hnací hřídele s motorem (spindelbaugruppe) od 
ohýbaného plechu, který tvoří nosnou část pohonu (tragkonsole). 
Především na pracovišti předmontáží jsou ve velké míře využívány přípravky (obr. 3.15), 
které mají zároveň i funkci predikce špatně smontovaného dílu. Jednotlivé přípravky mají 
speciální otvory, drážky, osazení, atd., tak aby pracovník měl pevně danou základní polohu 
montovaného dílu. 
    
Obr. 3.15 Příklady využívaných přípravků na pracovišti předmontáží. 
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3.9 Průběh a kontrola materiálu výrobou 
Průběh veškerého materiálu výrobním procesem je zaznamenám v postupovém grafu  
























VM – Vstupní materiál 
VZ – Vysokozdvižný vozík 




Obr. 3.16 Schéma postupového grafu toku materiálu výrobou. 
a) Vstupní kontrola → sklad, b) vstupní kontrola → výroba, c) bez vstupní kontroly → sklad, 
d) příjem → výroba, tzv. bypass. 
– Skladování 
– Kvalita Q-WALL 
– Testování DFT 
– Vstupní kontrola  
   materiálu 
– Montáž 
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Ve všech případech při naskladňování materiálu putuje výchozí materiál nejprve na 
pracoviště příjmu. 
Pokud se jedná o nový materiál, nového dodavatele, nebo materiál, jehož předchozí dodání 
bylo neshodné s výkresovou dokumentací materiálu, je vyžadována vstupní kontrola 
každého kusu materiálu. Následně je po dodavateli neshodného materiálu vyžadován 8D 
report. Po dodání 8D reportu a zavedení opatření u dodavatele se provádí kontrola každého 
kusu materiálu v následujících třech dodávkách. Pokud jsou dodávky v pořádku, zruší se 
kontrola každého kusu materiálu a je nastavena kontrola dle systému SAP [1]. 
Z pracoviště vstupní kontroly putuje materiál na sklad (obr. 3.16 a), nebo přímo do výroby 
(obr. 3.16 b). 
Materiál, který nevyžaduje vstupní kontrolu, je přemístěn z pracoviště příjmu na sklad 
(obr. 3.16 c). Speciálním případem je přemístění materiálu z příjmu přímo do výroby. 
Tento způsob je využíván, když dodavatel nedodrží termín dodávky materiálu. Plánovač 
výroby v systému SAP nastaví „bypass“, tzn. po přijmutí materiálu okamžité uvolnění do 
výroby (obr. 3.16 d). 
Ze všech uvedených případů je výchozí materiál přemístěn do výroby, kde dojde ke 
smontování pohonu. Jakmile je pohon otestovaný, následuje kontrola kvality zajištěná 
pracovníkem kvality, který zkontroluje dle výkresové dokumentace a interních předpisů 
správnost montáže pohonu. Pokud je zjištěna nesrovnalost, pohon se přesune na pracoviště 
oprav, kde dojde k nápravě. Poté je pohon přesunut znovu na testovací pracoviště a proces 
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3.10 Proces realizace nových projektů - FAI 
S růstem konkurence schopnosti firem jsou nutné i inovace. I v prostředí výrobců 
kolejových vozidel dochází ke zlepšování, technologií, konstrukcí, ale i kvality vyráběných 
produktů. 
Náběh nových projektů (pohonů) nebo tzv. FAI (First Article Inspection) v překladu 
„kontrola prvního kusu“ se provádí z důvodu ujasnění a ujednocení konstrukčních a 
technologických řešení, které se u pohonu naskýtají. FAI se účastní technolog, kontrolor 
kvality, konstruktér a v neposlední řadě i zákazník. 
 Smontování jednoho kusu pohonu, dle výkresové dokumentace, 
 interní FAI – technolog, konstruktér a kontrolor kvality řeší vznik možných kolizí 
kabeláže a ostatních prvků pohonu, kde by následně při provozu mohlo dojít 
k poškození části pohonu, 
 implementace úprav a změn dle interního FAI, 
 externí FAI – předvedení konstrukčního řešení a funkčnost pohonu zákazníkovi. 
Pokud je zákazník spokojen, změny v konstrukci se již neprovádí, 
 implementace změn a úprav dle interního a externího FAI do výkresové 
dokumentace, 
 naskladnění všech potřebných materiálů potřebných k montáži pohonu a příprava 
pro sériovou výrobu na pracovišti predmontáží a na lince, 
 uvolnění do výroby a sériová výroba projektu (pohonu). 
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4 BALANCOVÁNÍ LINEK – NAMĚŘENÉ HODNOTY 
Balancování pracovišť (linek) se nejčastěji provádí z důvodu optimalizace pracovních 
činností (úkonů) mezi jednotlivými pracovišti, tedy např. operátory linky [16]. 
Tato kapitola se zabývá praktickou částí tj. balancování linek, které jsou popsány v  
kapitole 2. 
4.1 Popis procesu balancování 
Montáž jednotlivých projektů je v nezávislosti na lince tzn. každý projekt se, může 
montovat jak na lince A, B, nebo C. Avšak plánovač výroby při uvolňování projektu na 
linku, ctí pravidlo, že na lince A se vždy montuje projekt s nejnižším časem montáže. 
Jakmile jsou projekty přiřazeny plánovačem výroby na pracoviště linky, naskýtá se prostor 
pro naplánování měření daných projektů na konkrétní den. 
V první řadě je vždy operátorovi na pracovišti linky vysvětleno, proč je měřen jeho čistý 
čas montáže dané operace a jakého výsledku má být dosaženo. K dosažení co 
nejpřesnějšího výsledku měření je nutné měřit vždy dvě směny, ranní (od 06:00 do 14:00) 
a odpolední (od 14:00 do 22:00), jelikož montážní čas dané operace závisí především na 
zručnosti a zkušenosti operátora. Rozsah měření projektu byl stanoven na 3 až 5 měření za 
směnu, v souvislosti s celkovou délkou montážního času projektu. Měření montážních 
operací na pracovišti 1 a 2, linky A, B a C se provádí souběžně. 
4.2 Analýza skutečného času montážních operací metodou časových snímků 
Pod pojmem časový snímek se rozumí soubor naměřených hodnot, např. soubor měřených 
hodnot jednotlivých montážních operací. 
  
 
Legenda: 1, 2, 3, 4, 5 – Pořadí montážní operace 
Obr. 4.1 Příklad balancování montážních operací: a) před balancováním, b) po balancování. 
K zjištění celkové doby montáže jsou zapotřebí časové snímky operací 1 až 4 pro 
jednotlivá pracoviště (obr. 4.1 a). Jakmile jsou vícekrát naměřeny časové snímky, hodnoty 
se zprůměrují za obě směny. Výsledná hodnota zobrazuje průměrnou délku trvání 
montážní operace. Celková hodnota doby montáže se rovná součtu průměrných dob 
montážních operací. Následně se porovnají doby montáže na pracovišti 1 a 2 (obr. 4.1 a). 
Pokud je celkový čas na obou pracovištích rozdílný, provede se přesunutí operací 
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4.3 Balancování projektů na lince 
V této části práce jsou již uvedeny naměřené časové snímky projektů, které jsou měřeny 
při montáži na lince. Následně se měřené hodnoty vyhodnotí a provede se balancování. 
4.3.1 Projekt: Flexity Outlook Brussel Option 3 
 Před balancováním – pracoviště 1 
Pohon je typu RLS, měřen na lince C, dne 30.1.2014. Ranní směna 1, 2, 3 a 4 měření, 
odpolední směna 5, 6 a 7 měření. 
Tab. 4.1 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, před balancováním. 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
8 Výjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 16 17 12 15 15 11 12 14
9 Konzolu položit na paletky L01 21 24 22 20 18 26 23 22
10 Nalepit čárový kód L01 8 5 5 5 5 7 4 6
11 Středovou konzoli - namontovat L01 25 25 25 27 29 29 28 27
12 Vodící kolejnici - namontovat L01 62 63 62 76 82 73 78 71
13 Vodící kolejnici - namontovat L01 72 74 80 68 23 68 63 64
14 Otočit konzolu L01 60 63 34 65 11 26 27 41
15 Vymezovací úhelník hnací hřídele namontovat L01 67 67 65 72 78 66 68 69
16 Koncový spínač - namontovat L01 34 30 31 31 22 60 34 35
17 Koncový spínač - namontovat L01 27 29 26 28 28 65 61 38
18 Držák snímače - montovat L01 28 34 31 60 29 65 65 44
19 Zemnící šroub - montovat L01 23 22 23 17 20 20 20 21
20 Brzdu - montovat L01 122 127 91 82 62 125 92 100
21 Připravit šrouby L01 28 63 28 28 26 33 32 34
22 Vodící tyč 1 - montovat L01 14 17 15 16 4 10 9 12
23 Vodící tyč 2 - montovat L01 9 11 8 69 3 9 9 17
24 Rameno 1 nasunout na vodící tyč L01 19 17 18 16 18 6 16 16
25 Postranní konzoli (Lagerbock) 1 - montovat L01 92 121 94 79 61 142 91 97
26 Rameno 2 nasunout na vodící tyč L01 17 16 15 17 7 12 17 14
27 Postranní konzoli (Lagerbock) 2 - montovat L01 136 121 86 83 79 139 124 110
28 Do ramene dát ucpávku L01 29 29 32 32 65 70 25 40
29 Na levé rameno namontovat konzolku L01 31 64 28 29 34 73 63 46
30 Sestavu kabeláže namontovat L01 131 130 137 92 122 121 127 123
31 Chráničku nalepit L01 122 85 86 95 16 26 23 65
32 Vyvázat levou část pohonu L01 82 71 75 77 139 149 138 104
33 Vyvázat konzolu L01 28 25 26 24 65 66 70 43
34 Zapojit spínač na brzdě L01 17 18 14 20 26 26 26 21
35 Řetězový unašeč - namontovat L01 35 19 21 19 76 60 66 42
36 Vyvázat pravou část pohonu L01 144 128 127 130 201 209 181 160
37 Vyvázat pravou část pohonu L01 16 26 19 15 29 23 31 23
38 Zapojit spínač L01 22 21 22 12 34 92 61 38
39 Zapojit spínač L01 10 12 33 14 20 28 28 21
40 Vyvázat koncový spínač L01 17 60 26 32 68 93 32 47
41 Vyvázat kabel L01 71 62 14 7 78 86 85 58
42 Zapojit spínač L01 20 17 31 14 64 33 68 35
43 Vyvázat kabel L01 34 34 34 22 75 79 95 53
44 Přišroubovat zemnící kabel L01 25 29 11 35 94 74 84 50
45 Vyvázat zemnící kabel L01 86 91 88 87 191 142 148 119
46 Vyvázat zemnící kabel L01 21 14 18 17 17 22 22 19
Součet [sec] L01 1819 1882 1613 1648 2032 2465 2246 1958
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 Před balancováním – pracoviště 2 
Projekt je měřen na lince C, dne 30.1.2014. Ranní směna 1, 2, 3 a 4 měření. Odpolední 
směna 5, 6 a 7 měření. 
Tab. 4.2 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
47 Namazat obě ramena L02 22 16 19 17 18 21 16 18
48 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 151 91 195 137 250 203 274 186
49 Vyvázat zemnící kabel L02 151 137 137 85 62 68 29 96
50 Vyvázat rameno L02 60 89 131 86 195 77 66 101
51 Rezistor přišroubovat L02 129 85 87 85 127 127 91 104
52 Odstřihnout stahovací pásky L02 83 72 73 81 127 139 151 104
53 Konzolu řídící jednotky namontovat L02 85 89 120 90 77 94 35 85
54 Chráničky nalepit L02 197 142 81 91 124 131 149 131
55 Hřídel nasadit na pohon L02 130 140 129 181 120 134 143 140
57 Střed hřídele přišroubovat L02 134 87 182 121 73 69 70 105
58 Nastavit vystředění hnací hřídele L02 74 130 16 74 73 133 136 91
59 Ramena přišroubovat k hřídely L02 70 61 73 62 88 74 95 75
60 Ramena přišroubovat k hřídely L02 70 61 73 62 73 67 79 69
61 Přišroubovat magnet k hřídeli L02 132 84 93 74 121 120 87 101
62 Motor - namontovat L02 192 137 152 95 197 143 136 150
63 Ozubený řemen - nasadit L02 8 20 95 22 13 32 10 28
64 Průhyb řemenu - nastavit L02 95 124 91 121 214 247 316 173
65 Zapojit kabel na motoru L02 84 68 72 70 83 28 25 62
66 Chráničku nalepit L02 32 26 29 20 82 79 85 50
67 Vyvázat kabel L02 60 60 32 33 26 11 32 36
68 Řídící jednotku - namontovat L02 92 120 180 120 86 142 93 119
69 Přišroubovat zemnící kabel L02 64 17 65 28 60 68 63 52
70 Příbal připevnit L02 16 20 2040 18 30 66 30 317
71 Vyvázat kabel L02 65 62 30 64 27 29 28 44
72 Vodící tyče a ramena zkontrolovat L02 7 4 3 3 16 13 14 8
73 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 2 3 5 4 10 11 5 6
74 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 4 2 2 3 11 11 2 5
75 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 3 3 2 2 9 19 6 6
76 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 19 17 19 17 14 10 10 15
77 Vytisknout štítky a odebrat - automatický tisk! L02 5 6 9 4 7 7 8 6
78 Nalepit etikety dle fotografie L02 17 17 21 13 86 120 71 49
79 Nalepit etikety dle fotografie L02 10 10 11 16 25 18 31 17
80 Nalepit etikety dle fotografie L02 14 14 10 13 60 32 28 24
81 Nalepit etikety dle fotografie L02 7 16 10 9 23 26 21 16
82 Nalepit etikety dle fotografie L02 9 8 10 9 19 14 16 12
Součet [sec] L02 2293 2039 4297 1931 2623 2582 2452 2602
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 Po balancování – pracoviště 1 
Tab. 4.3 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, po balancování. 
 




Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
8 Výjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 16 17 12 15 15 11 12 14
9 Konzolu položit na paletky L01 21 24 22 20 18 26 23 22
10 Nalepit čárový kód L01 8 5 5 5 5 7 4 6
11 Středovou konzoli - namontovat L01 25 25 25 27 29 29 28 27
12 Vodící kolejnici - namontovat L01 62 63 62 76 82 73 78 71
13 Vodící kolejnici - namontovat L01 72 74 80 68 23 68 63 64
14 Otočit konzolu L01 60 63 34 65 11 26 27 41
15 Vymezovací úhelník hnací hřídele namontovat L01 67 67 65 72 78 66 68 69
16 Koncový spínač - namontovat L01 34 30 31 31 22 60 34 35
17 Koncový spínač - namontovat L01 27 29 26 28 28 65 61 38
18 Držák snímače - montovat L01 28 34 31 60 29 65 65 44
19 Zemnící šroub - montovat L01 23 22 23 17 20 20 20 21
20 Brzdu - montovat L01 122 127 91 82 62 125 92 100
21 Připravit šrouby L01 28 63 28 28 26 33 32 34
22 Vodící tyč 1 - montovat L01 14 17 15 16 4 10 9 12
23 Vodící tyč 2 - montovat L01 9 11 8 69 3 9 9 17
24 Rameno 1 nasunout na vodící tyč L01 19 17 18 16 18 6 16 16
25 Postranní konzoli (Lagerbock) 1 - montovat L01 92 121 94 79 61 142 91 97
26 Rameno 2 nasunout na vodící tyč L01 17 16 15 17 7 12 17 14
27 Postranní konzoli (Lagerbock) 2 - montovat L01 136 121 86 83 79 139 124 110
28 Do ramene dát ucpávku L01 29 29 32 32 65 70 25 40
29 Na levé rameno namontovat konzolku L01 31 64 28 29 34 73 63 46
30 Sestavu kabeláže namontovat L01 131 130 137 92 122 121 127 123
31 Chráničku nalepit L01 122 85 86 95 16 26 23 65
32 Vyvázat levou část pohonu L01 82 71 75 77 139 149 138 104
33 Vyvázat konzolu L01 28 25 26 24 65 66 70 43
34 Zapojit spínač na brzdě L01 17 18 14 20 26 26 26 21
35 Řetězový unašeč - namontovat L01 35 19 21 19 76 60 66 42
36 Vyvázat pravou část pohonu L01 144 128 127 130 201 209 181 160
37 Vyvázat pravou část pohonu L01 16 26 19 15 29 23 31 23
38 Zapojit spínač L01 22 21 22 12 34 92 61 38
39 Zapojit spínač L01 10 12 33 14 20 28 28 21
40 Vyvázat koncový spínač L01 17 60 26 32 68 93 32 47
41 Vyvázat kabel L01 71 62 14 7 78 86 85 58
42 Zapojit spínač L01 20 17 31 14 64 33 68 35
43 Vyvázat kabel L01 34 34 34 22 75 79 95 53
44 Přišroubovat zemnící kabel L01 25 29 11 35 94 74 84 50
45 Vyvázat zemnící kabel L01 86 91 88 87 191 142 148 119
46 Vyvázat zemnící kabel L01 21 14 18 17 17 22 22 19
47 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L01 151 91 195 137 250 203 274 186
48 Vyvázat zemnící kabel L01 151 137 137 85 62 68 29 96
49 Vyvázat rameno L01 60 89 131 86 195 77 66 101
Součet [sec] L01 2180 2200 2077 1955 2539 2813 2615 2340
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 Po balancování – pracoviště 2 
Tab. 4.4 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, po balancování. 
 
 Vyhodnocení vybalancování projektu 
Celkový montážní čas před balancováním je na pracovišti 1 (L01) 32,6 min a na  
pracovišti 2 (L02) 43,4 min. Balancování pracovišť je tedy nutné provést. 
Jelikož se jedná o jednoduché operace a nejsou vázány na předchozí operaci je možné 
operace č. 47, 48 a 49 přesunout z pracoviště 2 na pracoviště 1. Výhodné je také přesunout 
operaci č. 50 („Namazat obě ramena“), ale mazaní kyvných ramen musí být vždy na 
pracovišti 2. Je to z důvodu, že mazací zařízení je umístěno pouze na tomto pracovišti. 
Celkový montážní čas po balancování je tedy na pracovišti 1 (L01) 39,0 min. a na 
pracovišti 2 (L02) 37,0 min Díky vybalancování pracovišť je dosažena úspora 4,4 min.  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
50 Namazat obě ramena L02 22 16 19 17 18 21 16 18
51 Rezistor přišroubovat L02 129 85 87 85 127 127 91 104
52 Odstřihnout stahovací pásky L02 83 72 73 81 127 139 151 104
53 Konzolu řídící jednotky namontovat L02 85 89 120 90 77 94 35 85
54 Chráničky nalepit L02 197 142 81 91 124 131 149 131
55 Hřídel nasadit na pohon L02 130 140 129 181 120 134 143 140
57 Střed hřídele přišroubovat L02 134 87 182 121 73 69 70 105
58 Nastavit vystředění hnací hřídele L02 74 130 16 74 73 133 136 91
59 Ramena přišroubovat k hřídely L02 70 61 73 62 88 74 95 75
60 Ramena přišroubovat k hřídely L02 70 61 73 62 73 67 79 69
61 Přišroubovat magnet k hřídeli L02 132 84 93 74 121 120 87 101
62 Motor - namontovat L02 192 137 152 95 197 143 136 150
63 Ozubený řemen - nasadit L02 8 20 95 22 13 32 10 28
64 Průhyb řemenu - nastavit L02 95 124 91 121 214 247 316 173
65 Zapojit kabel na motoru L02 84 68 72 70 83 28 25 62
66 Chráničku nalepit L02 32 26 29 20 82 79 85 50
67 Vyvázat kabel L02 60 60 32 33 26 11 32 36
68 Řídící jednotku - namontovat L02 92 120 180 120 86 142 93 119
69 Přišroubovat zemnící kabel L02 64 17 65 28 60 68 63 52
70 Příbal připevnit L02 16 20 2040 18 30 66 30 317
71 Vyvázat kabel L02 65 62 30 64 27 29 28 44
72 Vodící tyče a ramena zkontrolovat L02 7 4 3 3 16 13 14 8
73 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 2 3 5 4 10 11 5 6
74 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 4 2 2 3 11 11 2 5
75 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 3 3 2 2 9 19 6 6
76 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 19 17 19 17 14 10 10 15
77 Vytisknout štítky a odebrat - automatický tisk! L02 5 6 9 4 7 7 8 6
78 Nalepit etikety dle fotografie L02 17 17 21 13 86 120 71 49
79 Nalepit etikety dle fotografie L02 10 10 11 16 25 18 31 17
80 Nalepit etikety dle fotografie L02 14 14 10 13 60 32 28 24
81 Nalepit etikety dle fotografie L02 7 16 10 9 23 26 21 16
82 Nalepit etikety dle fotografie L02 9 8 10 9 19 14 16 12
Součet [sec] L02 1931 1721 3834 1624 2116 2234 2083 2220
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4.3.2 Projekt: U6 T-Wagen Option 
 Před balancováním – pracoviště 1 
Pohon je typu E3, měřen na lince A, dne 20.1.2014. Ranní směna 1, 2 a 3 měření, 
odpolední směna 4, 5, 6 a 7 měření. 
Tab. 4.5 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
2 Upínací přípravek na paletky uchytit L01 17 18 16 17 16 17 19 17
3 Konzoli položit na paletky L01 17 18 22 17 20 24 21 20
4 Nalepit čárový kód L01 5 5 8 4 5 8 7 6
5 Vodící konzoli s vymezovacím přípravkem L01 95 90 122 84 83 67 72 88
6 Konzoli přišroubovat L01 30 25 14 0 19 60 69 31
7 Odebrat vymezovací přípravek a montovat L01 19 16 64 0 16 22 20 22
8 Namontovat koncový díl L01 89 93 86 84 62 62 67 78
9 Namontovat nouzové otevírání L01 79 121 85 68 62 72 93 83
10 Namontovat držák řetězového unašeče L01 82 80 60 67 35 30 32 55
11 Namontovat držák řetězového unašeče L01 88 80 72 33 22 29 29 50
12 Namontovat zemnící šroub L01 22 28 16 21 28 13 21 21
13 Namontovat zemnící šroub L01 22 19 18 26 16 17 17 19
14 Nalepit chráničku L01 148 181 122 138 153 91 136 139
15 Nachystat stahovací pásky L01 16 15 24 14 11 10 9 14
16 Namontovat konzolu s DCU L01 205 155 146 148 125 136 203 160
17 Nastavit dorazy L01 79 130 70 128 29 68 75 83
18 Rozložit kabeláž L01 26 65 141 34 25 31 27 50
19 Namontovat konektor L01 490 566 373 511 305 390 318 422
20 Rozložit kabeláž L01 40 60 38 78 61 35 36 50
21 Přišroubovat svorkovnice L01 0 85 79 133 85 78 90 79
22 Vyvázat kabel u svorkovnice L01 74 21 32 35 71 42 25 43
23 Vyvázat kabeláž L01 69 86 78 95 86 89 69 82
24 Namontovat houkačku L01 68 31 29 34 61 28 31 40
25 Vyvázat kabeláž L01 148 78 64 83 62 70 74 83
26 Zapojit spínač L01 30 34 27 24 23 18 28 26
27 Vyvázat spínač L01 121 73 35 27 26 22 26 47
28 Vyvázat kabeláž L01 20 17 16 17 10 15 14 15
29 Zapojit levý spínač L01 76 121 61 76 32 24 23 59
30 Namontovat spínač L01 138 180 70 61 134 32 66 97
31 Vyvázat spínač L01 130 34 67 145 65 76 89 86
32 Vyvázat kabeláž L01 90 26 31 62 26 11 31 40
33 Nalepit chráničku L01 91 64 0 24 28 19 23 35
34 Nalepit chráničku L01 29 26 27 32 12 11 17 22
35 Vyvázat kabeláž L01 78 82 82 68 72 72 76 76
Součet [sec] L01 2729 2722 2193 2388 1887 1787 1952 2237
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 Před balancováním – pracoviště 2 
Projekt je měřen na lince A, dne 20.1.2014. Ranní směna 1, 2 a 3 měření, odpolední směna 
4, 5, 6 a 7 měření. 
Tab. 4.6 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
36 Přišroubovat zemnění a stykač L02 197 240 131 308 366 246 145 233
37 Namontovat konzoli pro relé L02 130 121 75 150 142 148 128 128
38 Vyvázat L02 143 133 125 200 83 76 192 136
39 Natlačit relé a vyvázat L02 35 61 31 27 24 30 65 39
40 Namontovat pravý unašeč L02 32 26 31 65 35 71 61 46
41 Namontovat levý unašeč L02 60 26 30 31 28 69 66 44
42 Nalepit chráničku L02 61 34 48 76 68 76 124 70
43 Nalepit chráničku L02 46 43 51 76 61 69 74 60
44 Zapojit konektor L02 154 92 68 148 86 67 77 99
45 Přišroubovat zemnící kabely L02 155 139 77 133 95 90 142 119
46 Zapojit konektor L02 138 73 71 89 80 73 91 88
47 Vyvázat kabeláž L02 215 72 77 134 61 77 22 94
48 Odstřihnout všechny pásky L02 12 29 0 124 74 80 35 51
49 Namontovat unašeč L02 241 484 275 482 497 445 546 424
50 Vyvázat unašeč k motoru L02 275 215 181 163 158 187 192 196
51 Přišroubovat zemnění a vyvázat L02 78 25 66 32 61 18 70 50
52 Namontovat WGB L02 332 206 266 481 556 331 432 372
53 Přišroubovat konzoli k motoru L02 73 127 63 64 123 71 79 86
54 Namontovat teleskop L02 393 136 208 270 207 200 248 237
55 Namontovat konzoli L02 126 74 79 242 93 70 82 109
56 Zkontrolovat chod pohyblivých částí L02 15 6 14 13 12 31 20 16
57 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 4 5 4 5 4 4 4 4
58 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 5 5 4 5 4 2 3 4
59 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 4 4 3 4 2 2 3 3
60 Vytisknout štítky a odebrat - automat. tisk! L02 11 16 10 9 5 7 7 9
61 Nalepit etikety dle fotografie L02 60 31 72 60 62 71 61 60
62 Nalepit etikety dle fotografie L02 19 13 6 22 12 7 17 14
63 Nalepit etikety dle fotografie L02 71 22 60 25 18 24 19 34
64 Nalepit etikety dle fotografie L02 68 16 20 25 17 10 17 25
65 Nalepit etikety dle fotografie L02 17 19 14 20 17 12 16 17
66 Nalepit etikety dle fotografie L02 60 23 14 19 19 12 13 23
67 Nalepit etikety dle fotografie L02 14 7 16 27 10 20 14 15
68 Nalepit etikety dle fotografie L02 61 18 14 12 23 6 12 21
69 Nalepit etikety dle fotografie L02 20 12 6 10 12 7 11 11
70 Nalepit etikety dle fotografie L02 5 9 6 10 8 10 10 8
71 Nalepit etikety dle fotografie L02 20 10 11 13 12 8 1 11
72 Nalepit etikety dle fotografie L02 6 19 13 25 13 12 19 15
Součet [sec] L02 3356 2589 2242 3597 3146 2737 3115 2969
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 Po balancování – pracoviště 1 
Tab. 4.7 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, po balancování. 
 
Montážní operace č. 36, 37, 38 a 39 jsou přesunuty z pracoviště 2 (L02) na pracoviště 1 
(L01) linky A. 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
2 Upínací přípravek na paletky uchytit L01 17 18 16 17 16 17 19 17
3 Konzoli položit na paletky L01 17 18 22 17 20 24 21 20
4 Nalepit čárový kód L01 5 5 8 4 5 8 7 6
5 Vodící konzoli s vymezovacím přípravkem L01 95 90 122 84 83 67 72 88
6 Konzoli přišroubovat L01 30 25 14 0 19 60 69 31
7 Odebrat vymezovací přípravek a montovat L01 19 16 64 0 16 22 20 22
8 Namontovat koncový díl L01 89 93 86 84 62 62 67 78
9 Namontovat nouzové otevírání L01 79 121 85 68 62 72 93 83
10 Namontovat držák řetězového unašeče L01 82 80 60 67 35 30 32 55
11 Namontovat držák řetězového unašeče L01 88 80 72 33 22 29 29 50
12 Namontovat zemnící šroub L01 22 28 16 21 28 13 21 21
13 Namontovat zemnící šroub L01 22 19 18 26 16 17 17 19
14 Nalepit chráničku L01 148 181 122 138 153 91 136 139
15 Nachystat stahovací pásky L01 16 15 24 14 11 10 9 14
16 Namontovat konzolu s DCU L01 205 155 146 148 125 136 203 160
17 Nastavit dorazy L01 79 130 70 128 29 68 75 83
18 Rozložit kabeláž L01 26 65 141 34 25 31 27 50
19 Namontovat konektor L01 490 566 373 511 305 390 318 422
20 Rozložit kabeláž L01 40 60 18 78 61 35 16 44
21 Přišroubovat svorkovnice L01 0 85 79 133 85 78 90 79
22 Vyvázat kabel u svorkovnice L01 74 21 32 35 71 42 25 43
23 Vyvázat kabeláž L01 69 86 78 95 86 89 69 82
24 Namontovat houkačku L01 68 31 29 34 61 28 31 40
25 Vyvázat kabeláž L01 148 78 64 83 62 70 74 83
26 Zapojit spínač L01 30 34 27 24 23 18 28 26
27 Vyvázat spínač L01 121 73 35 27 26 22 26 47
28 Vyvázat kabeláž L01 20 17 16 17 10 15 14 15
29 Zapojit levý spínač L01 76 121 61 76 32 24 23 59
30 Namontovat spínač L01 138 180 70 61 134 32 66 97
31 Vyvázat spínač L01 130 34 67 145 65 76 89 86
32 Vyvázat kabeláž L01 90 26 31 62 26 11 31 40
33 Nalepit chráničku L01 91 64 0 24 28 19 23 35
34 Nalepit chráničku L01 29 26 27 32 12 11 17 22
35 Vyvázat kabeláž L01 78 82 82 68 72 72 76 76
36 Přišroubovat zemnění a stykač L01 197 240 131 308 366 246 145 233
37 Natlačit relé a vyvázat L01 35 61 31 27 24 30 65 39
38 Namontovat pravý unašeč L01 32 26 31 65 35 71 61 46
39 Namontovat levý unašeč L01 60 26 30 31 28 69 66 44
Součet [sec] L01 3053 3076 2396 2819 2340 2204 2269 2594
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 Po balancování – pracoviště 2 
Tab. 4.8 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, po balancování. 
 
 Vyhodnocení vybalancování projektu 
Celkový montážní čas před balancováním je na pracovišti 1 (L01) 37,3 min a na  
pracovišti 2 (L02) 49,5 min. Balancování pracovišť je tedy nutné provést. 
Jelikož se jedná o jednoduché operace, která nejsou vázány na předchozí operace je možné 
operace č. 36, 37, 38 a 39 přesunout z pracoviště 2 na pracoviště 1. Operace č. 40 a 41 je 
možné také přesunout, ale k dosažení co nejpřesnějšího taktu obou pracovišť, je vhodnější 
přesunout již zmíněné operace. 
Celkový montážní čas po vybalancování je tedy na pracovišti 1 (L01) 43,2 min a na  
pracovišti 2 (L02) 43,4 min. Díky vybalancování pracovišť je dosažena úspora 6,1 min. 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
40 Namontovat konzoli pro relé L02 130 121 75 150 142 148 128 128
41 Vyvázat L02 143 133 125 200 83 76 192 136
42 Nalepit chráničku L02 61 34 48 76 68 76 124 70
43 Nalepit chráničku L02 46 43 51 76 61 69 74 60
44 Zapojit konektor L02 154 92 68 148 86 67 77 99
45 Přišroubovat zemnící kabely L02 155 139 77 133 95 90 142 119
46 Zapojit konektor L02 138 73 71 89 80 73 91 88
47 Vyvázat kabeláž L02 215 72 77 134 61 77 22 94
48 Odstřihnout všechny pásky L02 12 29 0 124 74 80 35 51
49 Namontovat unašeč L02 241 484 275 482 497 445 546 424
50 Vyvázat unašeč k motoru L02 275 215 181 163 158 187 192 196
51 Přišroubovat zemnění a vyvázat L02 78 25 66 32 61 18 70 50
52 Namontovat WGB L02 332 206 266 481 556 331 432 372
53 Přišroubovat konzoli k motoru L02 73 127 63 64 123 71 79 86
54 Namontovat teleskop L02 393 136 208 270 207 200 248 237
55 Namontovat konzoli L02 126 74 79 242 93 70 82 109
56 Zkontrolovat chod pohyblivých částí L02 15 6 14 13 12 31 20 16
57 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 4 5 4 5 4 4 4 4
58 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 5 5 4 5 4 2 3 4
59 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 4 4 3 4 2 2 3 3
60 Vytisknout štítky a odebrat - automat. tisk! L02 11 16 10 9 5 7 7 9
61 Nalepit etikety dle fotografie L02 60 31 72 60 62 71 61 60
62 Nalepit etikety dle fotografie L02 19 13 6 22 12 7 17 14
63 Nalepit etikety dle fotografie L02 71 22 60 25 18 24 19 34
64 Nalepit etikety dle fotografie L02 68 16 20 25 17 10 17 25
65 Nalepit etikety dle fotografie L02 17 19 14 20 17 12 16 17
66 Nalepit etikety dle fotografie L02 60 23 14 19 19 12 13 23
67 Nalepit etikety dle fotografie L02 14 7 16 27 10 20 14 15
68 Nalepit etikety dle fotografie L02 61 18 14 12 23 6 12 21
69 Nalepit etikety dle fotografie L02 20 12 6 10 12 7 11 11
70 Nalepit etikety dle fotografie L02 5 9 6 10 8 10 10 8
71 Nalepit etikety dle fotografie L02 20 10 11 13 12 8 1 11
72 Nalepit etikety dle fotografie L02 6 19 13 25 13 12 19 15
Součet [sec] L02 3032 2236 2019 3165 2692 2321 2778 2606
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4.3.3 Projekt: Metrolink Manchester 
 Před balancováním – pracoviště 1 
Pohon je typu RLS, měřen na lince A, dne 15.11.2013. Ranní směna 1, 2 a 3 měření, 
odpolední směna 4, 5, 6 a 7 měření. 
Tab. 4.9 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
9 Vyjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 7 15 11 10 10 7 17 11
10 Konzoli položit na paletky L01 14 14 15 12 13 14 12 13
11 Nalepit čárový kód L01 8 9 8 5 10 7 7 8
12 Zemnící šroub - montovat L01 28 24 25 23 26 31 26 26
13 Středovou konzoli přišroubovat L01 26 61 34 22 26 23 25 31
14 Vodící kolejnici - namontovat L01 78 75 77 70 80 68 71 74
15 Vodící kolejnici - namontovat L01 75 79 77 28 26 32 32 50
16 Otočit konzoli L01 35 68 62 19 32 68 32 45
17 Vymezovací úhelník hnací hřídele namontovat L01 73 65 67 63 68 68 73 68
18 Koncový spínač - namontovat L01 34 35 35 35 32 34 60 38
19 Držák řetězového unašeče namontovat L01 197 74 71 70 74 71 77 91
20 Brzdu - montovat L01 122 86 94 88 121 121 147 111
21 Vodící tyč 1 - montovat L01 12 28 16 10 14 10 29 17
22 Vodící tyč 2 - montovat L01 8 10 9 6 6 9 10 8
23 Rameno 1 nasunout na vodící tyč L01 19 11 13 13 11 16 16 14
24 Postranní konzoli (Lagerbock) 1 - montovat L01 127 92 95 87 92 122 125 106
25 Rameno 2 nasunout na vodící tyč L01 23 24 23 12 16 13 14 18
26 Postranní konzoli (Lagerbock) 2 - montovat L01 86 131 88 80 95 73 89 92
27 Do ramene vložit ucpávku L01 70 28 32 35 34 35 31 38
28 Držák řetězového unašeče na ramenu - montovat L01 62 67 65 74 60 61 65 65
29 Čep zámku  na rameno namontovat L01 63 62 65 65 60 70 35 60
30 Čep zámku  na rameno namontovat L01 69 73 64 65 71 72 74 70
31 Sestavu kabeláže namontovat L01 269 146 140 132 139 133 123 155
32 Nalepit chráničku na konzoli L01 35 24 32 63 34 30 34 36
33 Koncový spínač - zapojit L01 90 67 121 94 89 124 121 101
34 Koncový spínač - vyvázat L01 130 82 90 91 128 182 200 129
35 Vyvázat konzoli L01 121 68 79 121 83 140 198 116
36 Řetězový unašeč - namontovat L01 26 20 19 31 68 67 80 44
37 Přišroubovat zemnící kabel L01 62 20 26 25 26 18 15 28
38 Vyvázat levou část pohonu L01 145 79 126 90 90 0 134 95
39 Vyvázat levou část pohonu L01 93 122 95 82 88 206 124 116
40 Konektor přichytit ke konzole stahovací páskou L01 124 94 121 141 92 85 125 112
41 Vyvázat držák řetězového unašeče L01 70 33 69 69 66 65 73 63
Součet [sec] L01 2400 1886 1964 1830 1880 2074 2296 2047
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 Před balancováním – pracoviště 2 
Projekt je měřen na lince A, dne 15.11.2013. Ranní směna 1, 2 a 3 měření, odpolední 
směna 4, 5, 6 a 7 měření. 
Tab. 4.10 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
42 Vyvázat rameno L02 76 82 73 85 80 71 75 77
43 Vyvázat rameno L02 138 143 142 244 192 121 137 160
44 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 14 10 14 6 5 18 9 11
45 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 70 62 66 64 62 35 61 60
46 Zapojit spínač na brzdě L02 121 77 86 126 121 82 90 101
47 Vyvázat brzdu L02 19 13 14 23 24 4 16 16
48 Vyvázat pravou část pohonu L02 31 30 30 25 32 29 77 36
49 Vyvázat pravou část pohonu L02 62 28 29 29 29 28 29 33
50 Odstřihnout stahovací pásky L02 89 67 72 69 83 71 69 74
51 Konzoli namontovat L02 87 79 82 87 88 83 90 85
52 Namazat rameno maznicí L02 14 10 15 12 13 8 12 12
53 Hřídel nasadit na pohon L02 66 74 69 139 150 182 245 132
54 Střed hřídele namazat vazelinou L02 6 6 5 5 7 6 5 6
55 Střed hřídele přišroubovat ke středové konzoli L02 72 70 73 90 76 9 29 60
56 Nastavit vystředění hnací hřídele L02 94 61 70 14 71 32 23 52
57 Spojit ramena s hřídelí L02 64 61 35 28 19 17 35 37
58 Spojit ramena s hřídelí L02 65 85 65 93 122 86 94 87
59 Zámek přišroubovat ke středové konzoli L02 126 133 127 127 131 91 93 118
60 Zapojit spínač na zámku L02 26 23 28 34 65 32 88 42
61 Vyvázat zámek L02 63 31 35 64 34 82 29 48
62 Motor - namontovat L02 122 88 94 132 91 84 91 100
63 Ozubený řemen - nasadit L02 8 12 11 22 23 22 25 18
64 Průhyb řemenu - nastavit L02 64 29 61 73 75 35 76 59
65 Zapojit kabel na motoru L02 6 23 13 8 10 8 11 11
66 Kabel uchytit ke konzoli L02 17 10 14 13 16 23 13 15
67 Uchytit sáček s příbalem na pohon L02 17 11 11 12 14 11 13 13
68 Spojovací tyč namontovat L02 135 78 83 89 79 78 88 90
69 Vodící tyče a ramena zkontrolovat L02 11 7 8 4 3 2 3 5
70 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 7 8 10 7 7 4 6 7
71 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 19 15 17 5 5 5 7 10
72 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 3 3 4 24 3 2 1 6
73 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 7 9 5 5 2 3 3 5
74 Vytisknout štítky a odebrat - automatický tisk! L02 31 30 28 24 73 22 28 34
75 Nalepit etikety dle fotografie L02 18 15 19 29 26 26 27 23
76 Nalepit etikety dle fotografie L02 21 18 20 27 23 20 26 22
77 Nalepit etikety dle fotografie L02 13 11 10 13 12 11 12 12
78 Nalepit etikety dle fotografie L02 31 24 24 23 17 20 2 20
Součet [sec] L02 1835 1535 1561 1875 1884 1465 1737 1699
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 Po balancování – pracoviště 1 




Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
9 Vyjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 7 15 11 10 10 7 17 11
10 Konzoli položit na paletky L01 14 14 15 12 13 14 12 13
11 Nalepit čárový kód L01 8 9 8 5 10 7 7 8
12 Zemnící šroub - montovat L01 28 24 25 23 26 31 26 26
13 Středovou konzoli přišroubovat L01 26 61 34 22 26 23 25 31
14 Vodící kolejnici - namontovat L01 78 75 77 70 80 68 71 74
15 Vodící kolejnici - namontovat L01 75 79 77 28 26 32 32 50
16 Otočit konzoli L01 35 68 62 19 32 68 32 45
17 Vymezovací úhelník hnací hřídele namontovat L01 73 65 67 63 68 68 73 68
18 Koncový spínač - namontovat L01 34 35 35 35 32 34 60 38
19 Držák řetězového unašeče namontovat L01 197 74 71 70 74 71 77 91
20 Brzdu - montovat L01 122 86 94 88 121 121 147 111
21 Vodící tyč 1 - montovat L01 12 28 16 10 14 10 29 17
22 Vodící tyč 2 - montovat L01 8 10 9 6 6 9 10 8
23 Rameno 1 nasunout na vodící tyč L01 19 11 13 13 11 16 16 14
24 Postranní konzoli (Lagerbock) 1 - montovat L01 127 92 95 87 92 122 125 106
25 Rameno 2 nasunout na vodící tyč L01 23 24 23 12 16 13 14 18
26 Postranní konzoli (Lagerbock) 2 - montovat L01 86 131 88 80 95 73 89 92
27 Do ramene vložit ucpávku L01 70 28 32 35 34 35 31 38
28 Držák řetězového unašeče na ramenu - montovat L01 62 67 65 74 60 61 65 65
29 Čep zámku  na rameno namontovat L01 63 62 65 65 60 70 35 60
30 Čep zámku  na rameno namontovat L01 69 73 64 65 71 72 74 70
31 Sestavu kabeláže namontovat L01 269 146 140 132 139 133 123 155
32 Nalepit chráničku na konzoli L01 35 24 32 63 34 30 34 36
33 Koncový spínač - zapojit L01 90 67 121 94 89 124 121 101
34 Koncový spínač - vyvázat L01 130 82 90 91 128 182 200 129
35 Vyvázat konzoli L01 121 68 79 121 83 140 198 116
36 Řetězový unašeč - namontovat L01 26 20 19 31 68 67 80 44
37 Přišroubovat zemnící kabel L01 62 20 26 25 26 18 15 28
38 Vyvázat levou část pohonu L01 145 79 126 90 90 0 134 95
39 Vyvázat levou část pohonu L01 93 122 95 82 88 206 124 116
Součet [sec] L01 2207 1760 1774 1620 1721 1924 2099 1872
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 Po balancování – pracoviště 2 
Tab. 4.12 Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, po balancování. 
 
Montážní operace č. 40 a 41 jsou přesunuty z pracoviště 1 (L01) na pracoviště 2 (L02) 
linky A.  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
40 Konektor přichytit ke konzole stahovací páskou L02 124 94 121 141 92 85 125 112
41 Vyvázat držák řetězového unašeče L02 70 33 69 69 66 65 73 63
42 Vyvázat rameno L02 76 82 73 85 80 71 75 77
43 Vyvázat rameno L02 138 143 142 244 192 121 137 160
44 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 14 10 14 6 5 18 9 11
45 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 70 62 66 64 62 35 61 60
46 Zapojit spínač na brzdě L02 121 77 86 126 121 82 90 101
47 Vyvázat brzdu L02 19 13 14 23 24 4 16 16
48 Vyvázat pravou část pohonu L02 31 30 30 25 32 29 77 36
49 Vyvázat pravou část pohonu L02 62 28 29 29 29 28 29 33
50 Odstřihnout stahovací pásky L02 89 67 72 69 83 71 69 74
51 Konzoli namontovat L02 87 79 82 87 88 83 90 85
52 Namazat rameno maznicí L02 14 10 15 12 13 8 12 12
53 Hřídel nasadit na pohon L02 66 74 69 139 150 182 245 132
54 Střed hřídele namazat vazelinou L02 6 6 5 5 7 6 5 6
55 Střed hřídele přišroubovat ke středové konzoli L02 72 70 73 90 76 9 29 60
56 Nastavit vystředění hnací hřídele L02 94 61 70 14 71 32 23 52
57 Spojit ramena s hřídelí L02 64 61 35 28 19 17 35 37
58 Spojit ramena s hřídelí L02 65 85 65 93 122 86 94 87
59 Zámek přišroubovat ke středové konzoli L02 126 133 127 127 131 91 93 118
60 Zapojit spínač na zámku L02 26 23 28 34 65 32 88 42
61 Vyvázat zámek L02 63 31 35 64 34 82 29 48
62 Motor - namontovat L02 122 88 94 132 91 84 91 100
63 Ozubený řemen - nasadit L02 8 12 11 22 23 22 25 18
64 Průhyb řemenu - nastavit L02 64 29 61 73 75 35 76 59
65 Zapojit kabel na motoru L02 6 23 13 8 10 8 11 11
66 Kabel uchytit ke konzole L02 17 10 14 13 16 23 13 15
67 Uchytit sáček s příbalem na pohon L02 17 11 11 12 14 11 13 13
68 Spojovací tyč namontovat L02 135 78 83 89 79 78 88 90
69 Vodící tyče a ramena zkontrolovat L02 11 7 8 4 3 2 3 5
70 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 7 8 10 7 7 4 6 7
71 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 19 15 17 5 5 5 7 10
72 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 3 3 4 24 3 2 1 6
73 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 7 9 5 5 2 3 3 5
74 Vytisknout štítky a odebrat - automatický tisk! L02 31 30 28 24 73 22 28 34
75 Nalepit etikety dle fotografie L02 18 15 19 29 26 26 27 23
76 Nalepit etikety dle fotografie L02 21 18 20 27 23 20 26 22
77 Nalepit etikety dle fotografie L02 13 11 10 13 12 11 12 12
78 Nalepit etikety dle fotografie L02 31 24 24 23 17 20 2 20
Součet [sec] L02 2028 1661 1751 2085 2043 1615 1935 1874
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 Vyhodnocení vybalancování projektu 
Celkový montážní čas před balancováním je na pracovišti 1 (L01) 34,1 min a na  
pracovišti 2 (L02) 28,3 min. Balancování pracovišť je tedy nutné provést. 
Jelikož se jedná o jednoduché operace, která nejsou vázány na předchozí operace je možné 
operace č. 40 a 41 přesunout z pracoviště 1 na pracoviště 2. Operátor na pracovišti 1 
nejprve namontuje držák řetězového unašeče a připojí samotný unašeč, který obsahuje 
kabely s konektory. Následně operátor na pracovišti 2 tyto kabely vyváže k unašeči 
stahovacími páskami.  
Celkový montážní čas po vybalancování je tedy na pracovišti 1 (L01) 31,2 min a na  
pracovišti 2 (L02) 31,2 min. Montážní časy nejsou stejné, liší se o 2 vteřiny. Díky 
vybalancování pracovišť je dosažena úspora 2,9 min. 
4.3.4 Projekt: NAT Ile de France 
Pohon je typu RLS. Ranní směna 1, 2 a 3 měření, měřena na lince B, dne 22.1.2014. 
Odpolední směna 4, 5 a 6 měření, měřena na lince A, dne 7.2.2014. 
Celkový montážní čas před balancováním je na pracovišti 1 (L01) 69,5 min (příloha 2) a na  
pracovišti 2 (L02) 59,8 min (příloha 3). Balancování pracovišť je tedy nutné provést. 
 Vyhodnocení vybalancování projektu 
Tento pohon je jeden z největších pohonů, který se montuje na lince. Tomu odpovídá i 
delší montážní čas. 
Operace č. 48, 49, 50, 51 a 52 lze přesunout z pracoviště 1 (L01) na pracoviště 2 (L02). 
K dosažení přesnějšího taktu obou pracovišť je vhodnější operaci č. 48 ponechat na 
pracovišti 1. Ale jelikož operace č. 48, 49 a 50, 51 jsou vázány na sebe a jedná se o 
vyvazování kabeláže na pravém, levém unašeči je nutné operaci č. 48 přesunout spolu 
s operací č. 49. 
Celkový montážní čas po balancování je tedy na pracovišti 1 (L01) 63,6 min (příloha 4) a 
na pracovišti 2 (L02) 65,0 min (příloha 5). Díky vybalancování pracovišť je dosažena 
úspora 4,5 min. 
4.3.5 Projekt: Tram Chorzow 
Pohon je typu RLS. Ranní směna 1, 2, 3 a 4 měření, měřena na lince C, dne 29.11.2013. 
Odpolední směna 5, 6 a 7 měření, měřena na lince A, dne 3.3.2014. 
Celkový montážní čas před balancováním je na pracovišti 1 (L01) 33,1 min (příloha 6) a na  
pracovišti 2 (L02) 30,5 min (příloha 7). I když montážní čas se, liší pouze o 2,6 min 
balancováním pracovišť je možno dosáhnout přesnějšího výsledku. 
 Vyhodnocení vybalancování projektu 
Tento pohon je jeden z jednodušších pohonů k montáži, který se montuje na lince. Tomu 
odpovídá i kratší montážní čas. 
Operace č. 41 je přesunuta z pracoviště 1 (L01) na pracoviště 2 (L02). Jelikož se jedná o 
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Celkový montážní čas po balancování je tedy na pracovišti 1 (L01) 31,2 min (příloha 8) a 
na pracovišti 2 (L02) 32,3 min (příloha 9). Díky vybalancování pracovišť je dosažena 
úspora 0,8 min (48 vteřin). 
4.3.6 Projekt: Metro Moskau 
Pohon je typu RLS. Ranní směna 1, 2, 3 a 4 měření. Odpolední směna 5, 6, 7 a 8 měření. 
Projekt je měřen na lince B, dne 1.11.2013. 
Celkový montážní čas před balancováním je na pracovišti 1 (L01) 27,5 min (příloha 10) a 
na pracovišti 2 (L02) 33,0 min (příloha 11). Balancování pracovišť je tedy nutné provést. 
 Vyhodnocení vybalancování projektu 
Tento pohon se také skládá z jednodušších a kratších montážních operací, které se provádí 
na lince. Tomu odpovídá i kratší montážní čas. 
Operace č. 39, 40 a 41 jsou přesunuty z pracoviště 2 (L02) na pracoviště 1 (L01). Operátor 
na pracovišti 1 nejprve zapojí konektory do spínače a následně vyváže vodiče od 
konektoru. Tyto operace je tedy vhodné přesunout. 
Celkový montážní čas po balancování je tedy na pracovišti 1 (L01) 30,2 min (příloha 12) a 
na pracovišti 2 (L02) 30,4 min (příloha 13). Díky vybalancování pracovišť je dosažena 
úspora 2,6 min. 
4.3.7 Projekt: Metro Copenhagen 
Pohon je typu E3. Ranní směna 1, 2 a 3 měření. Odpolední směna 4, 5, 6 a 7 měření. 
Projekt je měřen na lince B, dne 12.12.2013. 
Celkový montážní čas před balancováním je na pracovišti 1 (L01) 47,0 min (příloha 14) a 
na pracovišti 2 (L02) 49,7 min (příloha 15). I když montážní čas se, liší pouze o 2,7 min 
balancováním pracovišť je možno dosáhnout přesnějšího výsledku. 
 Vyhodnocení vybalancování projektu 
Operace č. 35 je přesunuta z pracoviště 2 (L02) na pracoviště 1 (L01). Tento krok se 
vztahuje k vyvázání kabeláže na zvukovém zařízení (houkačce). Operátor tedy nejprve 
namontuje zvukové zařízení a následně vyváže veškerou kabeláž vedoucí k tomuto 
zařízení. 
Celkový montážní čas po balancování je tedy na pracovišti 1 (L01) 48,4 min (příloha 16) a 
na pracovišti 2 (L02) 48,3 min (příloha 17). Díky vybalancování pracovišť je dosažena 
úspora 1,3 min. 
4.3.8 Projekt: EMU Auckland 
Pohon je typu E3. Ranní směna 1, 2 a 3 měření, dne 2.12.2013. Odpolední směna  
4, 5 a 6 měření, dne 19.12.2013. Projekt je měřen na lince A. 
Celkový montážní čas před balancováním je na pracovišti 1 (L01) 32,8 min (příloha 18) a 
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 Vyhodnocení vybalancování projektu 
Tento pohon se skládá většinou z kratších montážních operací, které se provádí na lince. 
Tomu odpovídá i kratší montážní čas. Operátor se může zdržet u montáže hřídele 
s motorem (wagenbaugruppe), kde montážní čas závisí především na zkušenostech a 
zručnosti operátora. 
Operace č. 38, 39 a 40 jsou přesunuty z pracoviště 1 (L01) na pracoviště 2 (L02). Operace 
č. 37 a 38 navazují na sebe. Nejprve operátor na pracovišti 1 přišroubuje zemnicí kabel a 
následně jej operátor na pracovišti 2 vyváže. Jelikož jsou tyto operace velice snadné, lze je 
tedy rozdělit mezi obě pracoviště a dosáhnout tak přesnějšího taktu. 
Celkový montážní čas po balancování je tedy na pracovišti 1 (L01) 30,7 min (příloha 20) a 
na pracovišti 2 (L02) 30,8 min (příloha 21). Díky vybalancování pracovišť je dosažena 
úspora 2,0 min. 
4.3.9 Projekt: V300 Zefiro 
Pohon je typu E3. Ranní směna 1, 2 a 3 měření, dne 26.11.2013. Odpolední směna  
4, 5 a 6 měření, dne 13.1.2014. Projekt je měřen na lince A. 
Celkový montážní čas před balancováním je na pracovišti 1 (L01) 55,4 min (příloha 22) a 
na pracovišti 2 (L02) 66,9 min (příloha 23). Balancování pracovišť je tedy nutné provést. 
 Vyhodnocení vybalancování projektu 
Operace č. 57 a 58 jsou přesunuty z pracoviště 2 (L02) na pracoviště 1 (L01).  
Celkový montážní čas po balancování je tedy na pracovišti 1 (L01) 60,2 min (příloha 24) a 
na pracovišti 2 (L02) 62,1 min (příloha 25). Díky vybalancování pracovišť je dosažena 
úspora 4,8 min. 
K přesnění taktu obou pracovišť je vhodné přesunout ještě další operace např. 59, 60, 61, 
atd. Bohužel montážní čas operace č. 59 je příliš dlouhý a po přesunu na pracoviště 1 se 
sníží časová úspora. Další operace č. 60, 61, atd. není možné také přesunout, jelikož úzce 
souvisí s operací č. 59, která musí být provedena jako první. 
Pozn. Nulové hodnoty ve všech tabulkách naměřených hodnot značí extrémní hodnoty, 
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5 ZHODNOCENÍ DOSAŽENÝCH VÝSLEDKŮ 
Účelem této práce je balancování časů na jednotlivých projektech, zjištění skutečného času 
montáže jednotlivých projektů a redukce plýtvání z důvodu čekání jednoho operátora na 
druhého. Hlavní přínos této práce je zvýšení produktivity výroby segmentu pohonů. 
Produktivita je jeden ze sedmi důležitých ukazatelů, který je v podniku každoměsíčně 
vyhodnocován. 
Zhodnocení všech naměřených projektů je zaměřeno na zlepšení (nárůst) produktivity v 
rámci segmentu pohonů. 
Tab. 5.1 Tabulka pro výpočet zlepšení produktivity před vybalancováním montážního postupu. 
Název projektu 






projekt / rok [min] 
L01 L02 
Metrolink Manchester 96 34,1 28,3 5,8 556,8 
Tram Chorzow 128 33,1 30,5 2,6 332,8 
Metro Moskau 2676 27,5 33,0 5,5 14718,0 
Flexity Outlook Brussel Option 3 285 32,6 43,4 10,8 3078,0 
U6 T-Wagen Option 60 37,3 49,5 12,2 732,0 
EMU Auckland 126 32,8 28,8 4,0 504,0 
Metro Copenhagen 37 47,0 49,7 2,7 99,9 
NAT Ile de France 448 69,5 59,8 9,7 4345,6 
V300 Zefiro 92 55,4 66,9 11,5 1058,0 
Plýtvání celkem za rok 2013 [min] 25425,1 
Plýtvání za měsíc [min] 2118,8 
Plýtvání za měsíc [hod] 35,31 
V tabulce výše (tab. 5.1) jsou uvedeny všechny naměřené projekty (před balancováním) a 
celkový počet kusů vyrobených v roce 2013. V sloupci „Plýtvání“ je uvedena hodnota 
čekání operátora na pracovišti č. 1 na operátora na pracovišti č. 2 a čekání operátora na 
pracovišti č. 2 na operátora na pracovišti č. 1. 
Potenciál pro zlepšení produktivity před vybalancováním (PPPŘED) se vypočte dle vztahu: 
       
                           
                       
     
     
    
           (5.1) 
 kde: 
o navýšení odpracovaného času [hod / měsíc] – všechny nepřímé a přímé 
odvedené časy dle pracovního plánu (např. montáž, kontrola, atd.), 
o stanovená pracovní doba [hod / měsíc] – součet docházkového času všech 
pracovníku v daném segmentu. Průměrná hodnota odepsaných hodin 
v segmentu pohonů je cca 7000 hod za měsíc [1]. 
Ze vztahu 5.1 a tab. 5.1 vyplývá, že je zde potenciál k redukci plýtvání o 35,31 hod za 
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K zhodnocení nárůstu produktivity jsou zapotřebí hodnoty plýtvání (čekání operátorů) po 
vybalancování všech naměřených projektů. 
Tab. 5.2 Tabulka pro výpočet zlepšení produktivity po vybalancování montážního postupu. 
Název projektu 






projekt / rok [min] 
L01 L02 
Metrolink Manchester 96 31,2 31,2 0 0 
Tram Chorzow 128 31,2 32,3 1,1 140,8 
Metro Moskau 2676 30,2 30,4 0,2 535,2 
Flexity Outlook Brussel Option 3 285 39,0 37,0 2,0 570,0 
U6 T-Wagen Option 60 43,2 43,4 0,2 12,0 
EMU Auckland 126 30,7 30,8 0,1 12,6 
Metro Copenhagen 37 48,4 48,3 0,1 3,7 
NAT Ile de France 448 63,6 65,0 1,4 627,2 
V300 Zefiro 92 60,2 62,1 1,9 174,8 
Plýtvání celkem za rok 2013 [min] 2076,3 
Plýtvání za měsíc [min] 173,0 
Plýtvání za měsíc [hod] 2,88 
Hodnoty čekání operátorů („Plýtvání“) jsou zredukovány přesunem montážních operací 
z pracoviště č. 1 na pracoviště č. 2 a naopak.  
Díky vybalancování obou pracovišť je dosažena úspora 32,43 hod za měsíc tj. redukce 
plýtvání o 91,8 %, které je způsobeno čekáním operátorů při montáži. 
Potenciál pro zlepšení produktivity (PPPO) se vypočte podle stejného vztahu (vztah 5.1): 
     
                           
                       
     
    
    
           (5.2) 
I po vybalancování projektů se zde stále nachází potenciál k redukci plýtvání o 2,88 hod za 
měsíc a potenciál pro zlepšení produktivity segmentu o 0,04 %. 
Skutečné zlepšení produktivity se vypočte dle vztahu: 
                                                  (5.3) 
Celková produktivita za segment pohonů se tedy zvýší o 0,46 % díky vybalancování 
pracovišť. 
Úspora plýtvání lze vyjádřit také prostřednictvím úspory mzdových nákladů. Medián hrubé 
měsíční mzdy montážního dělníka v Jihomoravském kraji za rok 2013 je 18331 Kč [17].  
K výpočtu hodinové sazby zaměstnance, jakožto mzdového nákladu zaměstnavatele na 
hodinu práce zaměstnance je nejprve nutné určit superhrubou mzdu. Superhrubá mzda, 
která představuje mzdový náklad zaměstnavatele za zaměstnance, se stanoví z hrubé mzdy. 
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(
   
  )     
             (5.4) 
 kde: 
o super hrubá mzda [Kč] – hrubá mzda navýšená o sociální (25 %) a 
zdravotní pojištění (9 %), které hradí zaměstnavatel, 
o počet hodin za měsíc [hod] – počet pracovních dnů v roce 2013 je 252, 
délka pracovní doby je 7,5 hod za den. 
Úspora plýtvání 32,43 hod za měsíc, lze tedy prostřednictvím mzdových nákladů vyjádřit 
dle vztahu 5.5. 
      
            
                                             (5.5) 
Částka 5059 Kč vyjadřuje měsíční úsporu mzdových nákladů vycházející z úspory 
plýtvání, které je vyjádřené v hodinách za měsíc. 
Pozn. Z důvodu vynášení výrobních výsledků si firma IFE-CR, a.s. nepřála zveřejnit 
produktivitu za segment pohonů a produktivitu za celý závod. Z tohoto důvodu je v této 
práci uvedena pouze procentuální změna produktivity.  
Dále si firma IFE-CR, a.s. nepřála zveřejnit výši hodinové mzdy operátora linka. Z tohoto 
důvodu je v této práci uvedena výše hodinové mzdy výpočtem z mediánu hrubé měsíční 
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ZÁVĚR 
Hlavním cílem práce bylo analyzovat disponibilní čas u jednotlivých projektů na montážní 
lince. Následně dle naměřených časových snímků vybalancovat montážní postup, tak aby 
bylo dosaženo co nejmenšího plýtvání mezi pracovišti na montážní lince při montáži 
daného pohonu. 
Díky vybalancování všech uvedených projektů, které se běžně kompletují na montážní 
lince, je dosaženo úspory: 
 Projekt: Metrolink Manchester – 5,8 min, 
 Projekt: Tram Chorzow – 2,6 min, 
 Projekt: Metro Moskau – 5,5 min, 
 Projekt: Flexity Outlook Brussel Option 3 – 10,8 min, 
 Projekt: U6 T-Wagen Option – 12,2 min, 
 Projekt: EMU Auckland – 4,0 min, 
 Projekt: Metro Copenhagen – 2,7 min, 
 Projekt: NAT Ile de France – 9,7 min, 
 Projekt: V300 Zefiro – 11,5 min. 
V části zhodnocení dosažených výsledků je zjištěno, že redukce plýtvání u každého 
projektu přinesla celkovou úsporu 32,43 hod za měsíc z celkové hodnoty 7000 hod 
odepsaného času všech pracovníků v segmentu pohonů. V rámci segmentu pohonů se 
jedná o nárůst produktivity o 0,46 %. Z pohledu velké firmy je jedná o docela vysokou 
hodnotu navýšení produktivity.  
Cesta ke zvýšení produktivity není záležitost několika týdnů, či dokonce měsíců, ale jedná 
se o ustálený proces trvalého zlepšování, měření a hlavně redukce plýtvání ve všech 
procesech spojených s finálním produktem firmy. 
Z úspory plýtvání 32,43 hod za měsíc a vypočtené hodinové sazby pracovníka je dosažena 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Zkratka Jednotka Popis 
5A [-] 
Sort, Systematize, Shine, Standardize, 
Self-Discipline 
8D [-] 8 Disciplines 
5S [-] Seiri, Seiton, Seiso, Seikutsu, Shitsuke 
5U [-] 
Utřídit, Uklidit, Udržovat v čistotě, Určit 
pravidla, Upevňovat a neustále zlepšovat 
CTP [-] Central Trade Park 
DFT [-] Pracoviště testování 
FAI [-] First Article Inspection 
IFE [-] Innovation for Entrance Systems 
KIT [-] Stavebnicový stojan na materiál 
KLT [-] Kleinladungsträger 
MOST [-] Maynard Operation Sequence Technique 
MTM [-] Methods Time Measurement 
PREDM [-] Pracoviště predmontáže 
Prototyp RLS [-] Prototypové pracoviště 
Q-WALL [-] Quality wall = Pracoviště kvality 
SAP [-] 
Systems, Applications and Products in 
Data Processing 
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 PŘÍLOHA 1 
Schéma procesu realizace nových projektů (FAI). 
 
  
Montáž jednoho kusu 
Pracovník RLS, technolog 
Interní FAI 
Technolog, konstruktér, kontrolor kvality 
Implementace změn dle interního FAI 
Konstruktér 
Externí FAI 
Zákazník, technolog, konstruktér, kontrolor kvality 
Implementace změn do výkresové dokumentace dle FAI 
Konstruktér 
Příprava pro sériovou výrobu 
Nákupčí, plánovač výroby, technolog 
Sériová výroba na lince 
Operátor linky, technolog, plánovač výroby 
 PŘÍLOHA 2 
Tab. 4.13 Projekt: NAT Ile de France. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, před balancováním. 
 
 
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
2 Vyjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 9 13 14 17 0 13 11
3 Upínací přípravek na paletky uchytit L01 23 76 24 16 34 6 30
4 Umístit konzoli L01 28 19 23 31 67 26 32
5 Středovou konzoli namontovat L01 128 192 137 201 196 144 166
6 Středovou konzoli namontovat L01 137 129 130 92 84 74 108
7 Nalepit čárový kód L01 9 12 6 9 8 7 9
8 Levou postranní konzoli namontovat L01 130 124 124 149 145 143 136
9 Levou postranní konzoli namontovat L01 65 64 63 35 67 28 54
10 Pravou postranní konzoli namontovat L01 95 95 88 136 139 136 115
11 Pravou postranní konzoli namontovat L01 67 68 61 34 32 31 49
12 Otočit konzoli L01 0 31 61 64 65 70 49
14 Levý držák konektoru u středové konzoli namontovat L01 70 68 76 74 79 77 74
15 Pravý držák konektoru u středové konzoli namontovat L01 72 66 94 64 65 61 70
16 Levý vymezovací čep namontovat L01 16 15 16 23 25 16 18
17 Středový vymezovací čep namontovat L01 14 17 11 9 11 7 12
18 Pravý vymezovací čep namontovat L01 14 18 16 15 22 10 16
19 Levou konzoli řetězového unašeče namontovat L01 86 85 82 92 124 89 93
20 Konzoli kondenzátoru namontovat L01 143 150 186 131 142 83 139
21 Objímku kondenzátoru namontovat L01 134 137 138 202 146 131 148
22 Pravou konzoli řetězového unašeče namontovat L01 94 129 91 95 124 86 103
23 Konzoli konektoru namontovat L01 121 130 131 67 121 83 109
24 Levý úchyt vodící tyče namontovat L01 23 26 61 25 22 27 31
25 Pravý úchyt vodící tyče namontovat L01 23 23 26 25 22 20 23
26 Koncový spínač na středovou konzoli namontovat L01 77 83 68 62 71 64 71
27 Konzoli brzdy namontovat L01 92 181 94 83 127 126 117
28 Brzdu namontovat L01 190 190 199 140 144 133 166
29 Zkontrolovat brzdu L01 12 8 6 3 4 2 6
30 Chráničku nalepit L01 182 140 153 151 180 180 164
31 Chráničku nalepit L01 184 191 143 27 28 34 101
32 Chráničku nalepit L01 79 83 71 61 62 32 65
33 Sestavu kabeláže namontovat L01 190 144 127 77 142 214 149
34 Kontrola nýtování L01 19 18 21 60 18 23 27
35 Chráničku nalepit L01 127 89 124 71 128 131 112
36 Kondenzátor upevnit L01 246 151 147 138 181 151 169
37 Kabeláž vyvázat L01 121 131 128 320 147 193 173
38 Kabeláž nad kondenzátorem vyvázat L01 87 80 79 66 71 181 94
39 Smyčku kabelů do vlaku k postranní konzoli uchytit L01 20 19 14 94 22 19 31
40 Hlavní svazek napravo od sestavy kabeláže vyvázat L01 122 143 122 0 152 143 114
41 Kabeláž napravo od středové konzoli vyvázat L01 94 84 140 73 67 127 97
42 Kabeláž nalevo od brzdy vyvázat L01 88 137 80 92 89 128 102
43 Kabel za počítadlem cyklů uchytit L01 30 22 25 120 82 68 58
44 Počítadlo cyklů přišroubovat L01 155 184 155 91 125 253 161
45 Kabel k brzdě zapojit a vyvázat L01 154 131 127 155 203 193 161
46 Brzdu zapojit a vyvázat L01 75 79 77 64 64 67 71
47 Brzdu vyvázat L01 71 66 67 28 60 60 59
48 Kabel u pravého držáku řetězového unašeče vyvázat L01 13 13 15 14 19 11 14
49 Pravou konzolu konektoru vyvázat L01 121 70 89 85 61 89 86
50 Levou konzolu konektoru vyvázat a spínače do taste L01 79 76 77 151 144 80 101
51 Kabeláž u levé konzole řetězového unašeče vyvázat L01 25 25 27 60 23 31 32
52 Všechny stahovací pásky odstřihnout L01 83 78 79 22 124 76 77
Součet [sec] L01 4237 4300 4112 3915 4277 4176 4170
Součet [min] L01 70,6 71,7 68,5 65,3 71,3 69,6 69,5
 PŘÍLOHA 3 1/2 
Tab. 4.14 Projekt: NAT Ile de France. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, před balancováním. 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
53 Hnací vřeteno namontovat L02 265 300 268 248 202 265 258
54 Střed hřídele přišroubovat ke středové konzoli L02 146 122 125 121 95 85 116
55 Motor ke konzoli namontovat L02 328 323 247 265 247 307 286
56 Řemenici na motor namontovat a zajistit L02 64 70 71 0 80 76 60
57 Varovnou etiketu nalepit a pohon vyvázat L02 13 18 11 66 16 11 23
58 Řemen nasadit L02 25 79 60 17 23 14 36
59 Pnutí řemene nastavit a motor dotáhnout L02 89 140 140 132 126 131 126
60 Koncový spínač namontovat L02 124 121 128 86 91 82 105
61 Spínače zajistit "sluníčky" L02 121 29 20 69 28 68 56
62 Spínače nasadit a středový koncový spínač vyvázat L02 137 139 131 123 137 89 126
63 Levý řetězový unašeč nasadit L02 21 24 33 27 25 31 27
64 Levý řetězový unašeč vyvázat L02 27 25 66 30 23 28 33
65 Kabeláž u kondenzátoru vyvázat L02 210 203 182 193 196 203 198
66 Zemnící šroub přišroubovat L02 87 78 83 90 94 95 88
67 Vyvázat kabel L02 82 66 73 62 34 34 59
68 Pravý řetězový unašeč nasadit L02 71 76 82 26 29 24 51
69 Pravý řetězový unašeč vyvázat L02 26 145 144 61 63 23 77
70 Kabeláž u počítadla vyvázat L02 182 187 76 120 122 86 129
71 Pravý zemnící šroub přišroubovat L02 83 81 86 89 88 120 91
72 Vyvázat kabel L02 75 69 65 61 32 77 63
73 Středový nosník vodící tyče namontovat L02 73 77 121 65 72 60 78
74 Vodící tyč nasunout L02 63 76 88 85 86 92 81
75 Vodící tyč dotáhnout ke všem konzolám L02 193 71 154 88 124 89 120
77 Všechny stahovací pásky odstřihnout L02 28 23 30 70 64 72 48
78 Doraz namontovat L02 134 125 121 128 125 136 128
79 Doraz namontovat L02 134 83 90 124 131 91 109
80 Levý řetězový unašeč přišroubovat na rameno L02 63 78 80 85 92 93 82
81 Pravý řetězový unašeč přišroubovat na rameno L02 310 360 293 121 121 131 223
82 Levé rameno spojit s vřetenem L02 72 70 80 85 86 69 77
83 Pravé rameno spojit s vřetenem L02 73 70 79 67 33 66 65
84 Zkouška volnosti pohybu L02 8 9 7 14 6 9 9
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85 Zemnící kabel přišroubovat na rameno L02 75 87 83 76 64 72 76
86 Zemnící kabel přišroubovat na rameno L02 68 39 77 29 28 65 51
87 Zemnící kabel přišroubovat na rameno L02 126 130 136 134 28 63 103
88 Zemnící kabel přišroubovat na rameno L02 64 33 84 21 23 60 48
89 Namazat ramena vazelinou L02 26 31 64 23 27 21 32
90 Informace L02 5 3 4 5 5 4 4
91 Vytisknout štítky a odebrat - automatický tisk! L02 17 14 18 71 64 64 41
92 Nalepit etikety dle fotografie L02 19 14 14 14 9 16 14
93 Nalepit etikety dle fotografie L02 18 24 26 19 22 16 21
94 Nalepit etikety dle fotografie L02 22 23 13 17 17 13 18
95 Nalepit etikety dle fotografie L02 16 17 16 15 13 14 15
96 Nalepit etikety dle fotografie L02 22 23 23 22 16 17 21
97 Nalepit etikety dle fotografie L02 30 21 61 14 14 13 26
98 Nalepit etikety dle fotografie L02 26 11 14 12 12 11 15
99 Nalepit etikety dle fotografie L02 12 10 9 14 10 10 11
100 Zkontrolovat vyvázání (levá strana) L02 5 9 5 6 7 10 7
101 Zkontrolovat vyvázání (levá strana) L02 14 7 7 7 8 10 9
102 Zkontrolovat vyvázání (levý střed) L02 15 4 5 4 4 3 6
103 Zkontrolovat vyvázání (levý střed) L02 10 5 6 4 5 4 6
104 Zkontrolovat vyvázání (střed) L02 11 4 5 7 4 6 6
105 Zkontrolovat vyvázání (střed) L02 4 7 4 6 4 8 5
106 Zkontrolovat vyvázání (střed) L02 7 7 4 3 4 4 5
107 Zkontrolovat vyvázání (pravý střed) L02 11 2 5 6 4 6 6
108 Zkontrolovat vyvázání (pravý střed) L02 7 3 3 3 2 4 4
109 Zkontrolovat vyvázání (pravé rameno) L02 4 4 2 4 3 4 3
110 Zkontrolovat vyvázání (levé rameno) L02 10 6 5 7 5 6 6
111 Zkontrolovat otvory v ramenech L02 5 4 4 4 3 4 4
Součet [sec] L02 3976 3877 3930 3362 3098 3288 3589
Součet [min] L02 66,3 64,6 65,5 56,0 51,6 54,8 59,8
 PŘÍLOHA 4 
Tab. 4.15 Projekt: NAT Ile de France. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, po balancování. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
2 Vyjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 9 13 14 17 0 13 11
3 Upínací přípravek na paletky uchytit L01 23 76 24 16 34 6 30
4 Umístit konzoli L01 28 19 23 31 67 26 32
5 Středovou konzoli namontovat L01 128 192 137 201 196 144 166
6 Středovou konzoli namontovat L01 137 129 130 92 84 74 108
7 Nalepit čárový kód L01 9 12 6 9 8 7 9
8 Levou postranní konzoli namontovat L01 130 124 124 149 145 143 136
9 Levou postranní konzoli namontovat L01 65 64 63 35 67 28 54
10 Pravou postranní konzoli namontovat L01 95 95 88 136 139 136 115
11 Pravou postranní konzoli namontovat L01 67 68 61 34 32 31 49
12 Otočit konzoli L01 0 31 61 64 65 70 49
14 Levý držák konektoru u středové konzoli namontovat L01 70 68 76 74 79 77 74
15 Pravý držák konektoru u středové konzoli namontovat L01 72 66 94 64 65 61 70
16 Levý vymezovací čep namontovat L01 16 15 16 23 25 16 18
17 Středový vymezovací čep namontovat L01 14 17 11 9 11 7 12
18 Pravý vymezovací čep namontovat L01 14 18 16 15 22 10 16
19 Levou konzoli řetězového unašeče namontovat L01 86 85 82 92 124 89 93
20 Konzoli kondenzátoru namontovat L01 143 150 186 131 142 83 139
21 Objímku kondenzátoru namontovat L01 134 137 138 202 146 131 148
22 Pravou konzoli řetězového unašeče namontovat L01 94 129 91 95 124 86 103
23 Konzoli konektoru namontovat L01 121 130 131 67 121 83 109
24 Levý úchyt vodící tyče namontovat L01 23 26 61 25 22 27 31
25 Pravý úchyt vodící tyče namontovat L01 23 23 26 25 22 20 23
26 Koncový spínač na středovou konzoli namontovat L01 77 83 68 62 71 64 71
27 Konzoli brzdy namontovat L01 92 181 94 83 127 126 117
28 Brzdu namontovat L01 190 190 199 140 144 133 166
29 Zkontrolovat brzdu L01 12 8 6 3 4 2 6
30 Chráničku nalepit L01 182 140 153 151 180 180 164
31 Chráničku nalepit L01 184 191 143 27 28 34 101
32 Chráničku nalepit L01 79 83 71 61 62 32 65
33 Sestavu kabeláže namontovat L01 190 144 127 77 142 214 149
34 Kontrola nýtování L01 19 18 21 60 18 23 27
35 Chráničku nalepit L01 127 89 124 71 128 131 112
36 Kondenzátor upevnit L01 246 151 147 138 181 151 169
37 Kabeláž vyvázat L01 121 131 128 320 147 193 173
38 Kabeláž nad kondenzátorem vyvázat L01 87 80 79 66 71 181 94
39 Smyčku kabelů do vlaku k postranní konzoli uchytit L01 20 19 14 94 22 19 31
40 Hlavní svazek napravo od sestavy kabeláže vyvázat L01 122 143 122 0 152 143 114
41 Kabeláž napravo od středové konzoli vyvázat L01 94 84 140 73 67 127 97
42 Kabeláž nalevo od brzdy vyvázat L01 88 137 80 92 89 128 102
43 Kabel za počítadlem cyklů uchytit L01 30 22 25 120 82 68 58
44 Počítadlo cyklů přišroubovat L01 155 184 155 91 125 253 161
45 Kabel k brzdě zapojit a vyvázat L01 154 131 127 155 203 193 161
46 Brzdu zapojit a vyvázat L01 75 79 77 64 64 67 71
48 Kabel u pravého držáku řetězového unašeče vyvázat L01 13 13 15 14 19 11 14
Součet [sec] L01 3859 3986 3773 3570 3864 3841 3816
Součet [min] L01 64,3 66,4 62,9 59,5 64,4 64,0 63,6
 PŘÍLOHA 5 1/2 
Tab. 4.16 Projekt: NAT Ile de France. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, po balancování. 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
48 Kabel u pravého držáku řetězového unašeče vyvázat L01 13 13 15 14 19 11 14
49 Pravou konzoli konektoru vyvázat L02 121 70 89 85 61 89 86
50 Levou konzoli konektoru vyvázat a spínače do taste L02 79 76 77 151 144 80 101
51 Kabeláž u levé konzoli řetězového unašeče vyvázat L02 25 25 27 60 23 31 32
52 Všechny stahovací pásky odstřihnout L02 83 78 79 22 124 76 77
53 Hnací vřeteno namontovat L02 265 300 268 248 202 265 258
54 Střed hřídele přišroubovat ke středové konzole L02 146 122 125 121 95 85 116
55 Motor ke konzoli namontovat L02 328 323 247 265 247 307 286
56 Řemenici na motor namontovat a zajistit L02 64 70 71 0 80 76 60
57 Varovnou etiketu nalepit a pohon vyvázat L02 13 18 11 66 16 11 23
58 Řemen nasadit L02 25 79 60 17 23 14 36
59 Pnutí řemene nastavit a motor dotáhnout L02 89 140 140 132 126 131 126
60 Koncový spínač namontovat L02 124 121 128 86 91 82 105
61 Spínače zajistit "sluníčky" L02 121 29 20 69 28 68 56
62 Spínače nasadit a středový koncový spínač vyvázat L02 137 139 131 123 137 89 126
63 Levý řetězový unašeč nasadit L02 21 24 33 27 25 31 27
64 Levý řetězový unašeč vyvázat L02 27 25 66 30 23 28 33
65 Kabeláž u kondenzátoru vyvázat L02 210 203 182 193 196 203 198
66 Zemnící šroub přišroubovat L02 87 78 83 90 94 95 88
67 Vyvázat kabel L02 82 66 73 62 34 34 59
68 Pravý řetězový unašeč nasadit L02 71 76 82 26 29 24 51
69 Pravý řetězový unašeč vyvázat L02 26 145 144 61 63 23 77
70 Kabeláž u počítadla vyvázat L02 182 187 76 120 122 86 129
71 Pravý zemnící šroub přišroubovat L02 83 81 86 89 88 120 91
72 Vyvázat kabel L02 75 69 65 61 32 77 63
73 Středový nosník vodící tyče namontovat L02 73 77 121 65 72 60 78
74 Vodící tyč nasunout L02 63 76 88 85 86 92 81
75 Vodící tyč dotáhnout ke všem konzolám L02 193 71 154 88 124 89 120
77 Všechny stahovací pásky odstřihnout L02 28 23 30 70 64 72 48
78 Doraz namontovat L02 134 125 121 128 125 136 128
79 Doraz namontovat L02 134 83 90 124 131 91 109
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80 Levý řetězový unašeč přišroubovat na rameno L02 63 78 80 85 92 93 82
81 Pravý řetězový unašeč přišroubovat na rameno L02 310 360 293 121 121 131 223
82 Levé rameno spojit s vřetenem L02 72 70 80 85 86 69 77
83 Pravé rameno spojit s vřetenem L02 73 70 79 67 33 66 65
84 Zkouška volnosti pohybu L02 8 9 7 14 6 9 9
85 Zemnící kabel přišroubovat na rameno L02 75 87 83 76 64 72 76
86 Zemnící kabel přišroubovat na rameno L02 68 39 77 29 28 65 51
87 Zemnící kabel přišroubovat na rameno L02 126 130 136 134 28 63 103
88 Zemnící kabel přišroubovat na rameno L02 64 33 84 21 23 60 48
89 Namazat ramena vazelinou L02 26 31 64 23 27 21 32
90 Informace L02 5 3 4 5 5 4 4
91 Vytisknout štítky a odebrat - automatický tisk! L02 17 14 18 71 64 64 41
92 Nalepit etikety dle fotografie L02 19 14 14 14 9 16 14
93 Nalepit etikety dle fotografie L02 18 24 26 19 22 16 21
94 Nalepit etikety dle fotografie L02 22 23 13 17 17 13 18
95 Nalepit etikety dle fotografie L02 16 17 16 15 13 14 15
96 Nalepit etikety dle fotografie L02 22 23 23 22 16 17 21
97 Nalepit etikety dle fotografie L02 30 21 61 14 14 13 26
98 Nalepit etikety dle fotografie L02 26 11 14 12 12 11 15
99 Nalepit etikety dle fotografie L02 12 10 9 14 10 10 11
100 Zkontrolovat vyvázání (levá strana) L02 5 9 5 6 7 10 7
101 Zkontrolovat vyvázání (levá strana) L02 14 7 7 7 8 10 9
102 Zkontrolovat vyvázání (levý střed) L02 15 4 5 4 4 3 6
103 Zkontrolovat vyvázání (levý střed) L02 10 5 6 4 5 4 6
104 Zkontrolovat vyvázání (střed) L02 11 4 5 7 4 6 6
105 Zkontrolovat vyvázání (střed) L02 4 7 4 6 4 8 5
106 Zkontrolovat vyvázání (střed) L02 7 7 4 3 4 4 5
107 Zkontrolovat vyvázání (pravý střed) L02 11 2 5 6 4 6 6
108 Zkontrolovat vyvázání (pravý střed) L02 7 3 3 3 2 4 4
109 Zkontrolovat vyvázání (pravé rameno) L02 4 4 2 4 3 4 3
110 Zkontrolovat vyvázání (levé rameno) L02 10 6 5 7 5 6 6
111 Zkontrolovat otvory v ramenech L02 5 4 4 4 3 4 4
Součet [sec] L02 4297 4138 4217 3693 3470 3575 3898
Součet [min] L02 71,6 69,0 70,3 61,6 57,8 59,6 65,0
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Tab. 4.17 Projekt: Tram Chorzow. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
9 Vyjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 15 14 13 10 7 7 8 11
10 Umístit konzoli L01 18 27 32 60 9 9 14 24
11 Nalepit čárový kód L01 7 8 7 7 9 10 5 7
12 Zemnící šroub - montovat L01 24 24 23 29 27 20 22 24
13 Středovou konzoli - namontovat L01 27 26 24 29 61 25 29 32
14 Středový šroub namontovat L01 18 16 18 20 11 17 17 17
15 Vodící kolejnici - namontovat L01 74 68 76 67 80 74 87 75
16 Vodící kolejnici - namontovat L01 75 61 66 74 85 80 75 74
17 Otočit konzolu L01 71 78 35 69 73 65 65 65
18 Vymezovací úhelník hnací hřídele namontovat L01 63 73 62 80 68 64 65 68
19 Koncový spínač - namontovat L01 31 32 27 70 73 72 64 53
20 Držák řídící jednotky - namontovat L01 94 95 95 130 76 71 90 93
21 Držák řídící jednotky - namontovat L01 78 75 75 86 72 70 32 70
22 Nalepit chráničku L01 62 63 34 68 34 35 27 46
23 Nalepit chráničku L01 77 64 68 76 35 29 62 59
24 Brzdu - montovat L01 136 128 136 130 133 134 138 134
25 Vodící tyč 1 - montovat L01 18 16 18 35 8 10 9 16
26 Vodící tyč 2 - montovat L01 8 9 9 9 9 5 9 8
27 Rameno 1 nasunout na vodící tyč L01 21 13 17 17 14 16 11 16
28 Postranní konzoli (Lagerbock) 1 - montovat L01 68 28 60 69 67 70 65 61
29 Rameno 2 nasunout na vodící tyč L01 19 19 18 24 13 9 10 16
30 Postranní konzoli (Lagerbock) 2 - montovat L01 31 34 28 30 62 35 61 40
31 Zkontrolovat axiální vůli u tyčí ramen - 2-3mm cel L01 11 18 10 12 9 10 10 11
32 Šrouby na lagerbocky namontovat L01 94 93 92 95 87 88 120 95
33 Ucpávky do ramene namontovat L01 61 62 62 66 24 25 24 46
34 Na levé rameno namontovat konzolku L01 30 27 30 67 68 63 34 46
35 Sestavu kabeláže namontovat L01 206 269 185 150 145 145 140 177
36 Vyvázat kabeláž L01 35 64 35 62 85 86 68 62
37 Zapojit koncový spínač L01 24 29 61 62 27 19 28 35
38 Vyvázat koncový spínač L01 23 16 28 23 24 22 25 23
39 Vyvázat koncový spínač L01 34 64 85 76 88 67 86 71
40 Vyvázat koncový spínač L01 14 7 10 12 28 35 20 18
41 Vyvázat koncový spínač L01 28 21 18 29 17 12 20 21
42 Vyvázat kabel L01 29 67 61 64 60 63 60 58
43 Svorkovnici namontovat L01 62 62 69 71 80 70 68 69
44 Vyvázat kabeláž L01 85 91 77 91 121 130 69 95
45 Vyvázat kabel L01 12 13 14 16 18 20 16 16
46 Zapojit spínač na brzdě L01 16 22 32 14 24 26 29 23
47 Zapojit a vyvázat brzdu L01 121 146 91 85 121 122 94 111
Součet [sec] L01 1923 2041 1901 2182 2053 1928 1874 1986
Součet [min] L01 32 34 32 36 34 32 31 33,1
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Tab. 4.18 Projekt: Tram Chorzow. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
48 Namazat obě ramena L02 14 12 11 11 18 22 19 15
49 Vyvázat brzdu L02 73 121 73 69 61 33 34 66
50 Držák konektoru namontovat L02 144 127 79 88 86 89 77 99
51 Řetězový unašeč namontovat L02 33 77 66 31 67 35 61 53
52 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 32 64 32 69 26 34 31 41
53 Vyvázat rameno L02 147 139 140 136 137 131 89 131
54 Zapojit a vyvázat konektor L02 64 68 68 60 64 73 123 74
55 Vyvázat kabel L02 73 77 83 121 34 31 23 63
56 Přišroubovat zemnící kabel L02 29 23 29 79 29 64 63 45
57 Vyvázat zemnící kabel L02 62 61 34 76 62 17 69 54
58 Vyvázat zemnící kabel L02 25 26 19 62 31 30 32 32
59 Vyvázat zemnící kabel L02 74 27 12 29 26 61 23 36
60 Vyvázat zemnící kabel L02 22 20 17 22 91 25 23 32
61 Odstřihnout stahovací pásky L02 76 70 83 90 143 129 141 105
62 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 92 67 61 147 64 35 32 71
63 Hřídel nasadit na pohon L02 130 141 136 0 94 82 76 94
64 Namazat vazelinou LDS-18 L02 6 6 6 6 8 9 9 7
65 Střed hřídele přišroubovat ke středové konzole L02 90 91 86 33 80 67 134 83
66 Nastavit vystředění hnací hřídele L02 91 79 73 126 94 133 129 104
67 Ramena přišroubovat ke hřídely L02 137 132 140 136 143 95 133 131
68 Motor - namontovat L02 142 87 137 182 123 94 122 127
69 Hnací řemen namontovat L02 15 9 9 11 17 13 14 13
70 Průhyb řemenu - nastavit L02 92 77 147 141 72 16 70 88
71 Zapojit motor L02 18 12 7 9 14 29 7 14
72 Řídící jednotku - namontovat L02 88 87 137 128 95 92 122 107
73 Přišroubovat zemnící kabel L02 32 29 27 60 19 31 28 32
74 Příbal upevnit L02 22 14 20 17 18 25 19 19
75 Vodící tyče a ramena zkontrolovat L02 5 6 4 7 15 5 9 7
76 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 5 5 4 5 5 6 6 5
77 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 4 4 4 4 4 5 4 4
78 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 4 5 4 5 4 5 4 4
79 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 5 4 5 5 6 5 6 5
80 Vytisknout štítky a odebrat - automatický tisk! L02 12 5 5 4 15 12 10 9
81 Nalepit etikety dle fotografie L02 13 13 12 16 10 12 12 13
82 Nalepit etikety dle fotografie L02 8 5 8 10 7 4 6 7
83 Nalepit etikety dle fotografie L02 8 8 10 13 9 9 8 9
84 Nalepit etikety dle fotografie L02 5 6 8 14 9 9 8 8
85 Nalepit etikety dle fotografie L02 8 11 11 10 9 7 10 9
86 Nalepit etikety dle fotografie L02 12 9 7 7 13 9 13 10
Součet [sec] L02 1912 1823 1814 2037 1822 1583 1800 1827
Součet [min] L02 32 30 30 34 30 26 30 30,5
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Tab. 4.19 Projekt: Tram Chorzow. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, po balancování. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
9 Vyjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 15 14 13 10 7 7 8 11
10 Umístit konzoli L01 18 27 32 60 9 9 14 24
11 Nalepit čárový kód L01 7 8 7 7 9 10 5 7
12 Zemnící šroub - montovat L01 24 24 23 29 27 20 22 24
13 Středovou konzoli - namontovat L01 27 26 24 29 61 25 29 32
14 Středový šroub namontovat L01 18 16 18 20 11 17 17 17
15 Vodící kolejnici - namontovat L01 74 68 76 67 80 74 87 75
16 Vodící kolejnici - namontovat L01 75 61 66 74 85 80 75 74
17 Otočit konzolu L01 71 78 35 69 73 65 65 65
18 Vymezovací úhelník hnací hřídele namontovat L01 63 73 62 80 68 64 65 68
19 Koncový spínač - namontovat L01 31 32 27 70 73 72 64 53
20 Držák řídící jednotky - namontovat L01 94 95 95 130 76 71 90 93
21 Držák řídící jednotky - namontovat L01 78 75 75 86 72 70 32 70
22 Nalepit chráničku L01 62 63 34 68 34 35 27 46
23 Nalepit chráničku L01 77 64 68 76 35 29 62 59
24 Brzdu - montovat L01 136 128 136 130 133 134 138 134
25 Vodící tyč 1 - montovat L01 18 16 18 35 8 10 9 16
26 Vodící tyč 2 - montovat L01 8 9 9 9 9 5 9 8
27 Rameno 1 nasunout na vodící tyč L01 21 13 17 17 14 16 11 16
28 Postranní konzoli (Lagerbock) 1 - montovat L01 68 28 60 69 67 70 65 61
29 Rameno 2 nasunout na vodící tyč L01 19 19 18 24 13 9 10 16
30 Postranní konzoli (Lagerbock) 2 - montovat L01 31 34 28 30 62 35 61 40
31 Zkontrolovat axiální vůli u tyčí ramen - 2-3mm cel L01 11 18 10 12 9 10 10 11
32 Šrouby na lagerbocky namontovat L01 94 93 92 95 87 88 120 95
33 Ucpávky do ramene namontovat L01 61 62 62 66 24 25 24 46
34 Na levé rameno namontovat konzolku L01 30 27 30 67 68 63 34 46
35 Sestavu kabeláže namontovat L01 206 269 185 150 145 145 140 177
36 Vyvázat kabeláž L01 35 64 35 62 85 86 68 62
37 Zapojit koncový spínač L01 24 29 61 62 27 19 28 35
38 Vyvázat koncový spínač L01 23 16 28 23 24 22 25 23
39 Vyvázat koncový spínač L01 34 64 85 76 88 67 86 71
40 Vyvázat koncový spínač L01 14 7 10 12 28 35 20 18
41 Vyvázat koncový spínač L01 28 21 18 29 17 12 20 21
42 Vyvázat kabel L01 29 67 61 64 60 63 60 58
43 Svorkovnici namontovat L01 62 62 69 71 80 70 68 69
44 Vyvázat kabeláž L01 85 91 77 91 121 130 69 95
45 Vyvázat kabel L01 12 13 14 16 18 20 16 16
46 Zapojit spínač na brzdě L01 16 22 32 14 24 26 29 23
Součet [sec] L01 1802 1895 1810 2098 1932 1805 1781 1875
Součet [min] L01 30 32 30 35 32 30 30 31,2
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Tab. 4.20 Projekt: Tram Chorzow. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, po balancování. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
47 Zapojit a vyvázat brzdu L02 121 146 91 85 121 122 94 111
48 Namazat obě ramena L02 14 12 11 11 18 22 19 15
49 Vyvázat brzdu L02 73 121 73 69 61 33 34 66
50 Držák konektoru namontovat L02 144 127 79 88 86 89 77 99
51 Řetězový unašeč namontovat L02 33 77 66 31 67 35 61 53
52 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 32 64 32 69 26 34 31 41
53 Vyvázat rameno L02 147 139 140 136 137 131 89 131
54 Zapojit a vyvázat konektor L02 64 68 68 60 64 73 123 74
55 Vyvázat kabel L02 73 77 83 121 34 31 23 63
56 Přišroubovat zemnící kabel L02 29 23 29 79 29 64 63 45
57 Vyvázat zemnící kabel L02 62 61 34 76 62 17 69 54
58 Vyvázat zemnící kabel L02 25 26 19 62 31 30 32 32
59 Vyvázat zemnící kabel L02 74 27 12 29 26 61 23 36
60 Vyvázat zemnící kabel L02 22 20 17 22 91 25 23 32
61 Odstřihnout stahovací pásky L02 76 70 83 90 143 129 141 105
62 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 92 67 61 147 64 35 32 71
63 Hřídel nasadit na pohon L02 130 141 136 0 94 82 76 94
64 Namazat vazelinou LDS-18 L02 6 6 6 6 8 9 9 7
65 Střed hřídele přišroubovat ke středové konzole L02 90 91 86 33 80 67 134 83
66 Nastavit vystředění hnací hřídele L02 91 79 73 126 94 133 129 104
67 Ramena přišroubovat ke hřídely L02 137 132 140 136 143 95 133 131
68 Motor - namontovat L02 142 87 137 182 123 94 122 127
69 Hnací řemen namontovat L02 15 9 9 11 17 13 14 13
70 Průhyb řemenu - nastavit L02 92 77 147 141 72 16 70 88
71 Zapojit motor L02 18 12 7 9 14 29 7 14
72 Řídící jednotku - namontovat L02 88 87 137 128 95 92 122 107
73 Přišroubovat zemnící kabel L02 32 29 27 60 19 31 28 32
74 Příbal upevnit L02 22 14 20 17 18 25 19 19
75 Vodící tyče a ramena zkontrolovat L02 5 6 4 7 15 5 9 7
76 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 5 5 4 5 5 6 6 5
77 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 4 4 4 4 4 5 4 4
78 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 4 5 4 5 4 5 4 4
79 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 5 4 5 5 6 5 6 5
80 Vytisknout štítky a odebrat - automatický tisk! L02 12 5 5 4 15 12 10 9
81 Nalepit etikety dle fotografie L02 13 13 12 16 10 12 12 13
82 Nalepit etikety dle fotografie L02 8 5 8 10 7 4 6 7
83 Nalepit etikety dle fotografie L02 8 8 10 13 9 9 8 9
84 Nalepit etikety dle fotografie L02 5 6 8 14 9 9 8 8
85 Nalepit etikety dle fotografie L02 8 11 11 10 9 7 10 9
86 Nalepit etikety dle fotografie L02 12 9 7 7 13 9 13 10
Součet [sec] L02 2033 1969 1904 2122 1943 1706 1894 1939
Součet [min] L02 34 33 32 35 32 28 32 32,3
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Tab. 4.21 Projekt: Metro Moskau. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. Průměr
1 Výjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 12 9 18 25 17 18 21 19 17
2 Umístit konzolu L01 31 27 68 8 21 17 17 23 26
3 Nalepit čárový kód L01 5 3 2 4 13 7 7 7 6
4 Zemnící šroub - montovat L01 28 22 28 35 33 26 25 26 28
5 Středovou konzoli - namontovat L01 28 26 30 35 33 34 60 27 34
6 Vymezovací úhelník hřídele namontovat L01 71 82 77 76 68 61 62 72 71
7 Konzoli řetězového unašeče namontovat L01 77 137 84 92 77 82 78 79 88
8 Koncový spínač - namontovat L01 28 60 33 31 35 32 60 67 43
9 Koncový spínač - namontovat L01 31 35 26 27 35 34 29 64 35
10 Chráničky nalepit L01 68 78 82 71 75 74 72 146 83
11 Koncový článek unašeče namontovat L01 32 66 33 67 31 35 31 64 45
12 Vodící tyč 1 - montovat L01 14 16 19 26 15 15 12 15 17
13 Vodící tyč 2 - montovat L01 7 10 8 3 15 8 11 11 9
14 Příbal upevnit L01 18 14 14 16 10 13 11 16 14
15 Rameno 1 nasunout na vodící tyč L01 21 21 20 21 14 20 17 19 19
16 Postranní konzoli (Lagerbock) 1 L01 28 32 28 32 34 65 61 85 46
17 Postranní konzolu přišroubovat L01 72 70 77 68 63 67 68 73 70
18 Rameno 2 nasunout na vodící tyč L01 23 23 23 22 16 18 18 16 20
19 Postranní konzoli (Lagerbock) 2 L01 25 26 28 26 70 76 74 68 49
20 Konzoli na postranní konzolu namontovat L01 67 91 74 74 61 69 71 75 73
21 Postranní konzoli přišroubovat L01 27 33 21 29 26 20 23 29 26
22 Konzoli přišroubovat L01 84 80 80 77 76 89 83 90 82
23 Namazat rameno maznicí L01 16 16 14 23 15 15 13 71 23
24 Ucpávky do ramene namontovat L01 31 32 68 61 29 31 33 29 39
25 Na pravé rameno namontovat konzoli L01 33 66 71 80 31 32 29 27 46
26 Koncový článek unašeče namontovat L01 60 35 66 66 34 31 31 31 44
27 Držák konektoru namontovat L01 19 22 24 34 21 20 29 19 24
28 Držák kabelového svazku - namontovat L01 80 88 122 73 76 79 83 77 85
29 Sestavu kabeláže namontovat L01 91 73 87 74 64 76 69 78 76
30 Konektor přišroubovat L01 35 35 35 26 31 29 29 29 31
31 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L01 25 29 63 26 34 20 24 35 32
32 Vyvázat rameno L01 86 83 86 77 35 31 34 61 62
33 Vyvázat rameno L01 68 60 31 71 31 26 29 64 48
34 Konektor přichytit ke konzoli L01 79 67 88 77 35 64 61 29 62
35 Vyvázat držák řetězového unašeče L01 70 65 70 32 32 25 26 24 43
36 Zapojit koncový spínač L01 20 15 9 18 12 14 11 19 15
37 Vyvázat koncový spínač L01 71 76 88 76 65 65 70 32 68
38 Vyvázat koncový spínač L01 22 16 19 16 34 25 31 17 23
39 Zapojit koncový spínač L01 31 25 20 20 31 33 29 18 26
Součet [sec] L01 1634 1763 1832 1717 1449 1498 1544 1750 1649
Součet [min] L01 27,2 29,4 30,5 28,6 24,2 25,0 25,7 29,2 27,5
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Tab. 4.22 Projekt: Metro Moskau. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. Průměr
40 Vyvázat kabeláž L02 71 80 68 83 79 78 78 74 76
41 Vyvázat kabeláž L02 34 62 34 32 84 29 67 71 52
42 Odstřihnout všechny stahovací pásky L02 62 65 68 61 77 31 60 41 58
43 Hřídel nasadit na pohon L02 205 195 205 196 189 243 193 187 202
44 Střed hřídele přišroubovat ke konzoli L02 79 123 64 139 132 86 131 88 105
45 Vycentrovat hnací hřídel L02 64 11 24 0 184 131 155 135 88
46 Vyvázat kabeláž L02 78 73 95 85 128 91 121 80 94
47 Vyvázat koncový spínač L02 26 27 23 14 67 25 61 35 35
48 Přišroubovat zemnící kabel L02 19 18 61 16 28 17 18 18 24
49 Smyčku vyvázat L02 16 17 17 16 18 14 14 20 17
50 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 17 26 23 23 60 29 35 28 30
51 Odstřihnout všechny stahovací pásky L02 15 14 14 13 19 16 20 14 16
52 Ramena přišroubovat ke hřídeli L02 82 93 120 122 142 143 149 133 123
53 Na pravé rameno namontovat konzoli L02 127 95 77 79 139 130 132 86 108
54 Píst namontovat L02 128 149 130 181 184 199 196 128 162
55 Nastavit píst L02 19 16 14 14 86 23 35 61 34
56 Nastavit píst L02 14 20 12 13 6 23 13 3 13
57 Nastavit píst L02 7 8 8 7 23 10 12 20 12
58 Nastavit píst L02 8 22 7 7 7 9 6 4 8
59 Píst namontovat L02 68 35 67 34 66 70 66 61 59
60 Nastavit píst L02 82 81 88 91 70 18 26 61 65
61 Připojit zkušební hadice L02 110 112 116 102 124 129 131 136 120
62 Nastavit tlak 7bar L02 8 9 8 9 11 6 12 7 9
63 Otevřít ventily L02 8 6 6 7 11 9 12 13 9
64 Natlakovat píst L02 6 8 7 9 16 16 17 9 11
65 Uzavřít píst L02 313 308 268 266 230 242 238 257 265
66 Vodící tyče a ramena zkontrolovat L02 28 13 62 1 4 5 5 12 16
67 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 3 11 2 3 2 5 3 4 4
68 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 5 7 1 2 1 7 6 5 4
69 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 4 6 1 2 1 2 2 5 3
70 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 3 3 1 5 1 4 2 5 3
71 Vytisknout štítky a odebrat - automat. tisk! L02 4 5 35 8 11 8 7 7 11
72 Nalepit etikety dle fotografie L02 8 8 23 11 24 12 15 23 16
73 Nalepit etikety dle fotografie L02 11 15 12 6 16 15 19 16 14
74 Nalepit etikety dle fotografie L02 5 7 7 5 6 7 7 8 6
75 Zkontrolovat výsledek tlakové zkoušky L02 12 18 21 10 15 34 19 9 17
76 Vypustit vzduch z pístu L02 8 7 9 7 15 8 10 23 11
77 Odpojit zkušební hadice a nasadit zátky L02 60 58 75 69 84 88 89 93 77
78 Zkontrolovat ucpávky na pístu L02 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Součet [sec] L02 1823 1835 1881 1751 2364 2019 2188 1984 1981
Součet [min] L02 30,4 30,6 31,3 29,2 39,4 33,6 36,5 33,1 33,0
 PŘÍLOHA 12 
Tab. 4.23 Projekt: Metro Moskau. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, po balancování. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. Průměr
1 Výjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 12 9 18 25 17 18 21 19 17
2 Umístit konzolu L01 31 27 68 8 21 17 17 23 26
3 Nalepit čárový kód L01 5 3 2 4 13 7 7 7 6
4 Zemnící šroub - montovat L01 28 22 28 35 33 26 25 26 28
5 Středovou konzoli - namontovat L01 28 26 30 35 33 34 60 27 34
6 Vymezovací úhelník hřídele namont. L01 71 82 77 76 68 61 62 72 71
7 Konzoli řetězového unašeče namont. L01 77 137 84 92 77 82 78 79 88
8 Koncový spínač - namontovat L01 28 60 33 31 35 32 60 67 43
9 Koncový spínač - namontovat L01 31 35 26 27 35 34 29 64 35
10 Chráničky nalepit L01 68 78 82 71 75 74 72 146 83
11 Koncový článek unašeče namont. L01 32 66 33 67 31 35 31 64 45
12 Vodící tyč 1 - montovat L01 14 16 19 26 15 15 12 15 17
13 Vodící tyč 2 - montovat L01 7 10 8 3 15 8 11 11 9
14 Příbal upevnit L01 18 14 14 16 10 13 11 16 14
15 Rameno 1 nasunout na vodící tyč L01 21 21 20 21 14 20 17 19 19
16 Postranní konzoli (Lagerbock) 1 L01 28 32 28 32 34 65 61 85 46
17 Postranní konzoli přišroubovat L01 72 70 77 68 63 67 68 73 70
18 Rameno 2 nasunout na vodící tyč L01 23 23 23 22 16 18 18 16 20
19 Postranní konzoli (Lagerbock) 2 L01 25 26 28 26 70 76 74 68 49
20 Konzolu na postranní konzoli namon. L01 67 91 74 74 61 69 71 75 73
21 Postranní konzoli přišroubovat L01 27 33 21 29 26 20 23 29 26
22 Konzoli přišroubovat L01 84 80 80 77 76 89 83 90 82
23 Ucpávky do ramene namontovat L01 31 32 68 61 29 31 33 29 39
24 Na pravé rameno namontovat konzoli L01 33 66 71 80 31 32 29 27 46
25 Koncový článek unašeče namont. L01 60 35 66 66 34 31 31 31 44
26 Držák konektoru namontovat L01 19 22 24 34 21 20 29 19 24
27 Držák kabelového svazku - namont. L01 80 88 122 73 76 79 83 77 85
28 Sestavu kabeláže namontovat L01 91 73 87 74 64 76 69 78 76
29 Konektor přišroubovat L01 35 35 35 26 31 29 29 29 31
30 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L01 25 29 63 26 34 20 24 35 32
31 Vyvázat rameno L01 86 83 86 77 35 31 34 61 62
32 Vyvázat rameno L01 68 60 31 71 31 26 29 64 48
33 Konektor přichytit ke konzoli L01 79 67 88 77 35 64 61 29 62
34 Vyvázat držák řetězového unašeče L01 70 65 70 32 32 25 26 24 43
35 Zapojit koncový spínač L01 20 15 9 18 12 14 11 19 15
36 Vyvázat koncový spínač L01 71 76 88 76 65 65 70 32 68
37 Vyvázat koncový spínač L01 22 16 19 16 34 25 31 17 23
38 Zapojit koncový spínač L01 31 25 20 20 31 33 29 18 26
39 Vyvázat kabeláž L01 71 80 68 83 79 78 78 74 76
40 Vyvázat kabeláž L01 34 62 34 32 84 29 67 71 52
41 Odstřihnout stahovací pásky L01 62 65 68 61 77 31 60 41 58
Součet [sec] L01 1784 1955 1988 1869 1674 1621 1737 1865 1812
Součet [min] L01 29,7 32,6 33,1 31,2 27,9 27,0 29,0 31,1 30,2
 PŘÍLOHA 13 
Tab. 4.24 Projekt: Metro Moskau. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, po balancování. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. Průměr
42 Namazat rameno maznicí L02 16 16 14 23 15 15 13 71 23
43 Hřídel nasadit na pohon L02 205 195 205 196 189 243 193 187 202
44 Střed hřídele přišroubovat ke konzoli L02 79 123 64 139 132 86 131 88 105
45 Vycentrovat hnací hřídel L02 64 11 24 0 184 131 155 135 88
46 Vyvázat kabeláž L02 78 73 95 85 128 91 121 80 94
47 Vyvázat koncový spínač L02 26 27 23 14 67 25 61 35 35
48 Přišroubovat zemnící kabel L02 19 18 61 16 28 17 18 18 24
49 Smyčku vyvázat L02 16 17 17 16 18 14 14 20 17
50 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L02 17 26 23 23 60 29 35 28 30
51 Odstřihnout stahovací pásky L02 15 14 14 13 19 16 20 14 16
52 Ramena přišroubovat ke hřídeli L02 82 93 120 122 142 143 149 133 123
53 Na pravé rameno namontovat konzoli L02 127 95 77 79 139 130 132 86 108
54 Píst namontovat L02 128 149 130 181 184 199 196 128 162
55 Nastavit píst L02 19 16 14 14 86 23 35 61 34
56 Nastavit píst L02 14 20 12 13 6 23 13 3 13
57 Nastavit píst L02 7 8 8 7 23 10 12 20 12
58 Nastavit píst L02 8 22 7 7 7 9 6 4 8
59 Píst namontovat L02 68 35 67 34 66 70 66 61 59
60 Nastavit píst L02 82 81 88 91 70 0 26 61 62
61 Připojit zkušební hadice L02 110 112 116 102 124 129 131 136 120
62 Nastavit tlak 7bar L02 8 9 8 9 11 6 12 7 9
63 Otevřít ventily L02 8 6 6 7 11 9 12 13 9
64 Natlakovat píst L02 6 8 7 9 16 16 17 9 11
65 Uzavřít píst L02 313 308 268 266 230 242 238 257 265
66 Vodící tyče a ramena zkontrolovat L02 28 13 62 10 9 10 7 12 19
67 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 3 11 6 6 7 5 7 6 6
68 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 5 7 5 3 4 7 6 5 5
69 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 4 6 4 2 3 2 2 5 4
70 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 3 3 5 5 3 4 4 5 4
71 Vytisknout štítky a odebrat - automat. tisk! L02 4 5 35 8 11 8 7 7 11
72 Nalepit etikety dle fotografie L02 8 8 23 11 24 12 15 23 16
73 Nalepit etikety dle fotografie L02 11 15 12 6 16 15 19 16 14
74 Nalepit etikety dle fotografie L02 5 7 7 5 6 7 7 8 6
75 Zkontrolovat výsledek tlakové zkoušky L02 12 18 21 10 15 34 19 9 17
76 Vypustit vzduch z pístu L02 8 7 9 7 15 8 10 23 11
77 Odpojit zkušební hadice a nasadit zátky L02 60 58 75 69 84 88 89 93 77
78 Zkontrolovat ucpávky na pístu L02 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Součet [sec] L02 1673 1644 1740 1612 2155 1882 2003 1871 1822
Součet [min] L02 27,9 27,4 29,0 26,9 35,9 31,4 33,4 31,2 30,4
 PŘÍLOHA 14 
Tab. 4.25 Projekt: Metro Copenhagen. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. Průměr
1 Výjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 12 9 18 25 17 18 21 19 17
2 Umístit konzolu L01 31 27 68 8 21 17 17 23 26
3 Nalepit čárový kód L01 5 3 2 4 13 7 7 7 6
4 Zemnící šroub - montovat L01 28 22 28 35 33 26 25 26 28
5 Středovou konzoli - namontovat L01 28 26 30 35 33 34 60 27 34
6 Vymezovací úhelník hřídele namontovat L01 71 82 77 76 68 61 62 72 71
7 Konzoli řetězového unašeče namontovat L01 77 137 84 92 77 82 78 79 88
8 Koncový spínač - namontovat L01 28 60 33 31 35 32 60 67 43
9 Koncový spínač - namontovat L01 31 35 26 27 35 34 29 64 35
10 Chráničky nalepit L01 68 78 82 71 75 74 72 146 83
11 Koncový článek unašeče namontovat L01 32 66 33 67 31 35 31 64 45
12 Vodící tyč 1 - montovat L01 14 16 19 26 15 15 12 15 17
13 Vodící tyč 2 - montovat L01 7 10 8 3 15 8 11 11 9
14 Příbal upevnit L01 18 14 14 16 10 13 11 16 14
15 Rameno 1 nasunout na vodící tyč L01 21 21 20 21 14 20 17 19 19
16 Postranní konzoli (Lagerbock) 1 L01 28 32 28 32 34 65 61 85 46
17 Postranní konzolu přišroubovat L01 72 70 77 68 63 67 68 73 70
18 Rameno 2 nasunout na vodící tyč L01 23 23 23 22 16 18 18 16 20
19 Postranní konzoli (Lagerbock) 2 L01 25 26 28 26 70 76 74 68 49
20 Konzoli na postranní konzolu namontovat L01 67 91 74 74 61 69 71 75 73
21 Postranní konzoli přišroubovat L01 27 33 21 29 26 20 23 29 26
22 Konzoli přišroubovat L01 84 80 80 77 76 89 83 90 82
23 Namazat rameno maznicí L01 16 16 14 23 15 15 13 71 23
24 Ucpávky do ramene namontovat L01 31 32 68 61 29 31 33 29 39
25 Na pravé rameno namontovat konzoli L01 33 66 71 80 31 32 29 27 46
26 Koncový článek unašeče namontovat L01 60 35 66 66 34 31 31 31 44
27 Držák konektoru namontovat L01 19 22 24 34 21 20 29 19 24
28 Držák kabelového svazku - namontovat L01 80 88 122 73 76 79 83 77 85
29 Sestavu kabeláže namontovat L01 91 73 87 74 64 76 69 78 76
30 Konektor přišroubovat L01 35 35 35 26 31 29 29 29 31
31 Přišroubovat zemnící kabel na rameno L01 25 29 63 26 34 20 24 35 32
32 Vyvázat rameno L01 86 83 86 77 35 31 34 61 62
33 Vyvázat rameno L01 68 60 31 71 31 26 29 64 48
34 Konektor přichytit ke konzoli L01 79 67 88 77 35 64 61 29 62
35 Vyvázat držák řetězového unašeče L01 70 65 70 32 32 25 26 24 43
36 Zapojit koncový spínač L01 20 15 9 18 12 14 11 19 15
37 Vyvázat koncový spínač L01 71 76 88 76 65 65 70 32 68
38 Vyvázat koncový spínač L01 22 16 19 16 34 25 31 17 23
39 Zapojit koncový spínač L01 31 25 20 20 31 33 29 18 26
Součet [sec] L01 1634 1763 1832 1717 1449 1498 1544 1750 1649
Součet [min] L01 27,2 29,4 30,5 28,6 24,2 25,0 25,7 29,2 27,5
 PŘÍLOHA 15 
Tab. 4.26 Projekt: Metro Copenhagen. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
35 Vyvázat kabeláž L02 85 86 121 71 83 66 74 84
36 C - Si klipy namontovat L02 34 31 25 17 13 20 25 24
37 C - Si klipy namontovat L02 12 15 12 11 11 10 12 12
38 C - Si klipy namontovat L02 7 22 5 8 6 8 7 9
39 Zabezpečit kabeláž proti kolizím L02 32 26 71 22 19 19 23 30
41 Vyvázat kabel L02 196 137 155 192 135 154 180 164
42 Přišroubovat zemnící kabel L02 26 22 25 23 24 20 20 23
43 Spínač namontovat L02 80 93 60 65 28 32 60 60
44 Konzoli konektoru namontovat L02 77 61 60 74 68 76 77 70
45 Vyvázat kabel L02 122 133 85 123 83 88 128 109
46 Konektor přišroubovat L02 506 275 379 271 361 305 314 344
47 Odstřihnout všechny stahovací pásky L02 134 145 130 90 134 127 143 129
48 Vyvázat konzoli motoru L02 64 22 83 26 0 30 28 36
49 Vyvázat smyčku L02 35 34 35 66 73 80 62 55
50 Nasadit motorovou sestavu (wgb) L02 139 120 207 86 80 77 71 112
51 Přišroubovat sestavu motoru L02 383 374 244 180 262 208 241 270
52 Zapojit konektory na pohonu L02 73 77 187 87 78 31 27 80
53 Přišroubovat konzoli L02 65 122 143 77 73 81 67 90
54 Zabezpečit kabeláž proti kolizím L02 250 32 60 17 0 16 28 58
55 Vodící kladku nasadit L02 16 64 17 21 19 21 17 25
56 Vodící konzoli namontovat L02 629 814 600 375 383 395 259 494
57 Lanko namontovat L02 151 390 147 121 91 73 64 148
58 Namontovat konzoli L02 257 318 139 88 138 88 130 165
59 Řídící jednotku - namontovat L02 126 86 125 73 94 129 90 103
60 Přišroubovat zemnící kabel L02 66 32 74 30 70 35 31 48
61 Vyvázat kabel L02 79 65 95 90 86 127 95 91
63 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 6 6 5 9 7 4 6 6
64 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 5 4 5 8 4 6 4 5
65 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 4 4 5 6 30 9 4 9
66 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 3 5 3 20 4 5 4 6
67 Vytisknout štítky a odebrat - automatický tisk! L02 16 19 32 11 8 6 11 15
68 Nalepit etikety dle fotografie L02 12 13 11 19 18 18 19 16
69 Nalepit etikety dle fotografie L02 21 22 22 23 26 24 27 23
70 Nalepit etikety dle fotografie L02 14 11 10 12 14 13 12 12
71 Nalepit etikety dle fotografie L02 19 12 10 19 19 15 20 16
72 Nalepit etikety dle fotografie L02 19 17 18 25 29 27 22 22
73 Nalepit etikety dle fotografie L02 6 7 20 8 8 6 6 9
74 Nalepit etikety dle fotografie L02 13 10 11 9 7 12 10 10
Součet [sec] L02 3784 3725 3432 2475 2588 2460 2417 2983
Součet [min] L02 63,1 62,1 57,2 41,3 43,1 41,0 40,3 49,7
 PŘÍLOHA 16 
Tab. 4.27 Projekt: Metro Copenhagen. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, po balancování. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
5 Výjmout paletky z výtahu a potvrdit L01 30 28 29 29 25 60 31 33
6 Konzoli nasadit L01 81 30 32 64 61 42 64 53
7 Nalepit čárový kód L01 5 7 5 6 5 7 7 6
8 Vodící konzoli namontovat L01 80 72 73 80 79 60 87 76
9 Konzolky spínačů namontovat L01 77 128 80 84 120 89 90 95
10 Sestavu nouzového odemykání namontovat L01 83 88 89 92 127 133 125 105
11 Sestavu s pružinou namontovat L01 69 94 70 67 70 68 70 73
12 Zákaznický zemnící šroub namontovat L01 24 21 19 14 21 16 19 19
13 Sestavu zámku namontovat L01 35 65 79 65 62 66 70 63
14 Konzolu spínače namontovat L01 92 75 79 94 64 65 70 77
15 Konzolu houkačky namontovat L01 35 29 29 29 94 62 35 45
16 Konzolku spínače namontovat L01 66 62 62 65 60 65 62 63
17 Nalepit chráničku L01 62 86 65 88 82 149 149 97
18 Konzolu namontovat L01 85 94 147 120 123 139 140 121
19 Sestavu kabeláže namontovat L01 202 187 145 84 80 79 90 124
20 Nalepit chráničku L01 125 130 92 86 85 92 81 99
21 Provléct vodiče L01 32 29 62 65 78 33 76 54
22 Vyvázat kabeláž L01 215 194 203 128 122 197 133 170
23 Vyvázat kabeláž L01 80 80 79 63 35 72 84 70
24 Vyvázat kabeláž L01 213 194 187 122 94 90 93 142
25 Zapojit a nasadit spínače L01 116 144 137 92 91 121 134 119
26 Zapojit a nasadit spínače L01 256 250 243 244 248 213 215 238
27 Zapojit a nasadit spínače L01 250 265 256 154 200 205 193 218
28 Vyvázat kabel L01 72 148 35 71 35 64 34 66
29 Vyvázat kabel L01 127 133 151 136 86 123 130 127
30 Vyvázat kabel L01 73 86 74 71 70 64 61 71
31 Vyvázat kabel L01 246 131 185 185 133 135 121 162
32 Vyvázat kabel L01 68 80 85 84 76 77 79 78
33 Houkačku namontovat L01 81 25 27 34 26 63 29 41
34 Vyvázat kabeláž L01 148 140 181 85 86 94 79 116
35 Vyvázat kabeláž L01 85 86 121 71 83 66 74 84
Součet [sec] L01 3213 3181 3121 2672 2621 2809 2725 2906
Součet [min] L01 53,6 53,0 52,0 44,5 43,7 46,8 45,4 48,4
 PŘÍLOHA 17 
Tab. 4.28 Projekt: Metro Copenhagen. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, po balancování. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Průměr
36 C - Si klipy namontovat L02 34 31 25 17 13 20 25 24
37 C - Si klipy namontovat L02 12 15 12 11 11 10 12 12
38 C - Si klipy namontovat L02 7 22 5 8 6 8 7 9
39 Zabezpečit kabeláž proti kolizím L02 32 26 71 22 19 19 23 30
41 Vyvázat kabel L02 196 137 155 192 135 154 180 164
42 Přišroubovat zemnící kabel L02 26 22 25 23 24 20 20 23
43 Spínač namontovat L02 80 93 60 65 28 32 60 60
44 Konzoli konektoru namontovat L02 77 61 60 74 68 76 77 70
45 Vyvázat kabel L02 122 133 85 123 83 88 128 109
46 Konektor přišroubovat L02 506 275 379 271 361 305 314 344
47 Odstřihnout všechny stahovací pásky L02 134 145 130 90 134 127 143 129
48 Vyvázat konzoli motoru L02 64 22 83 26 0 30 28 36
49 Vyvázat smyčku L02 35 34 35 66 73 80 62 55
50 Nasadit motorovou sestavu (wgb) L02 139 120 207 86 80 77 71 112
51 Přišroubovat sestavu motoru L02 383 374 244 180 262 208 241 270
52 Zapojit konektory na pohonu L02 73 77 187 87 78 31 27 80
53 Přišroubovat konzoli L02 65 122 143 77 73 81 67 90
54 Zabezpečit kabeláž proti kolizím L02 250 32 60 17 0 16 28 58
55 Vodící kladku nasadit L02 16 64 17 21 19 21 17 25
56 Vodící konzoli namontovat L02 629 814 600 375 383 395 259 494
57 Lanko namontovat L02 151 390 147 121 91 73 64 148
58 Namontovat konzoli L02 257 318 139 88 138 88 130 165
59 Řídící jednotku - namontovat L02 126 86 125 73 94 129 90 103
60 Přišroubovat zemnící kabel L02 66 32 74 30 70 35 31 48
61 Vyvázat kabel L02 79 65 95 90 86 127 95 91
63 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 6 6 5 9 7 4 6 6
64 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 5 4 5 8 4 6 4 5
65 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 4 4 5 6 30 9 4 9
66 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 3 5 3 20 4 5 4 6
67 Vytisknout štítky a odebrat - automatický tisk! L02 16 19 32 11 8 6 11 15
68 Nalepit etikety dle fotografie L02 12 13 11 19 18 18 19 16
69 Nalepit etikety dle fotografie L02 21 22 22 23 26 24 27 23
70 Nalepit etikety dle fotografie L02 14 11 10 12 14 13 12 12
71 Nalepit etikety dle fotografie L02 19 12 10 19 19 15 20 16
72 Nalepit etikety dle fotografie L02 19 17 18 25 29 27 22 22
73 Nalepit etikety dle fotografie L02 6 7 20 8 8 6 6 9
74 Nalepit etikety dle fotografie L02 13 10 11 9 7 12 10 10
Součet [sec] L02 3698 3638 3312 2404 2504 2394 2343 2899
Součet [min] L02 61,6 60,6 55,2 40,1 41,7 39,9 39,0 48,3
 PŘÍLOHA 18 
Tab. 4.29 Projekt: EMU Auckland. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
0 Vyjmout paletky L01 12 24 28 28 27 23 24
1 Konzoli upevnit L01 13 26 34 28 26 60 31
2 Etiketu nalepit L01 5 8 7 9 10 8 8
3 Konzoli namontovat L01 71 64 64 82 72 71 71
4 Nouzové otevírání namontovat L01 67 76 77 79 86 80 78
5 Konzoly koncového spínače namontovat L01 76 86 88 134 136 147 111
6 Zemnicí šroub namontovat L01 18 19 31 24 10 20 21
7 Zemnicí šroub namontovat L01 11 14 10 17 15 17 14
8 Konzoli unašeče namontovat L01 64 65 62 71 74 71 68
9 Konzoli unašeče namontovat L01 34 34 35 66 62 73 51
10 Koncový článek namontovat L01 29 32 28 61 32 66 41
11 Konzoli konektoru namontovat L01 17 16 14 28 18 22 19
12 Koncový článek řetězového unašeče namontovat L01 22 60 35 31 19 29 33
13 Zemnicí šroub namontovat L01 14 12 9 17 18 17 15
14 Chráničku nalepit L01 24 25 24 22 25 21 24
15 Chráničku nalepit L01 20 11 22 26 19 14 19
16 Konzoli spínače namontovat L01 32 69 61 64 64 70 60
17 Namontovat zámek L01 82 64 34 74 71 23 58
18 Připravit stahovací pásky L01 23 25 18 16 15 18 19
19 Dorazy připravit L01 25 34 65 60 79 75 56
20 Sestavu kabeláže namontovat L01 155 128 134 146 130 77 128
21 Hlavní odbočku kabeláže uchytit L01 133 92 143 155 215 147 148
22 Zapojit koncový spínač L01 71 87 127 30 34 73 70
23 Zapojit koncový spínač L01 21 29 32 78 66 34 43
24 Kabel vyvázat L01 85 82 85 129 129 95 101
25 Zapojit koncový spínač L01 32 21 60 27 29 29 33
26 Vyvázat koncový spínač L01 89 61 68 136 126 127 101
27 Vyvázat koncový spínač L01 63 69 60 80 73 79 71
28 Konektor zapojit L01 17 16 35 28 29 30 26
29 Spínače zajistit L01 25 20 60 19 22 20 28
30 Zapojit spínač na zámku L01 17 18 16 28 34 29 24
31 Vyvázat kabeláž u zámku L01 25 25 25 65 61 63 44
32 Vyvázat koncový spínač L01 21 61 62 121 123 125 85
33 Vyvázat koncový spínač L01 64 67 28 62 25 61 51
34 Zajistit koncový spínač L01 15 18 15 11 13 19 15
35 Unašeč namontovat L01 16 22 22 14 15 17 18
36 Unašeč namontovat L01 16 16 18 18 14 19 17
37 Vyvázat konzoli a zapojit konektor L01 71 72 70 93 131 26 77
38 Vyvázat konzoli L01 23 29 26 34 29 29 28
39 Přišroubovat zemnící kabel L01 11 18 17 31 34 26 23
40 Vyvázat zemnicí kabel L01 23 15 12 19 18 16 17
Součet [sec] L01 1655 1730 1859 2259 2228 2067 1966
Součet [min] L01 27,6 28,8 31,0 37,7 37,1 34,5 32,8
 PŘÍLOHA 19 
Tab. 4.30 Projekt: EMU Auckland. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
41 Vyvázat konzoli řetězového unašeče L02 130 77 87 75 82 84 89
42 Přišroubovat zemnicí kabel L02 62 69 66 68 64 85 69
43 Vyvázat zemnicí kabel L02 18 16 10 28 29 31 22
44 Vyvázat kabel L02 14 11 18 15 19 17 16
45 Vyvázat kabeláž L02 25 67 77 62 76 76 64
46 DCU namontovat L02 200 197 188 128 182 155 175
47 Dorazy nastavit L02 70 70 74 86 29 28 59
48 Zemnicí kabel vyvázat L02 135 77 68 32 88 89 81
49 Zemnicí kabel přišroubovat L02 34 19 25 77 67 26 41
50 Sestavu hřídele a motoru nasadit L02 193 212 198 81 121 84 148
51 Sestavu hřídele a motoru přišroubovat L02 121 149 206 256 320 319 229
52 Přišroubovat konzoli konektoru L02 34 70 27 31 62 61 47
53 Konektor zapojit L02 14 13 14 22 28 19 19
54 Kabel vyvázat L02 18 20 27 24 30 25 24
55 Odstřihnout všechny stahovací pásky L02 78 71 89 187 187 205 136
56 Nosnou konzoli namontovat L02 137 91 85 198 185 137 139
57 Čep zajistit červikem L02 11 11 8 29 14 22 16
58 Čep zajistit červikem L02 11 11 13 29 14 22 17
59 Nosné lanko natáhnout na pohon L02 85 84 73 121 32 67 77
60 Konzoli namontovat L02 79 89 93 89 91 78 87
61 Nastavit hlasitost houkačky L02 8 7 8 10 9 9 9
62 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 10 6 5 15 6 5 8
63 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 13 16 12 8 7 10 11
64 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 6 4 4 6 8 6 6
65 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 4 2 3 4 3 3 3
66 Zkontrolovat vyvázání L02 2 4 3 3 2 2 3
67 Zkontrolovat vyvázání L02 2 2 3 3 4 2 3
68 Vytisknout etikety L02 11 9 11 17 20 18 14
69 Nalepit etikety dle fotografie L02 67 68 63 31 32 68 55
70 Nalepit etikety dle fotografie L02 8 9 7 8 6 5 7
71 Nalepit etikety dle fotografie L02 5 5 7 4 5 5 5
72 Nalepit etikety dle fotografie L02 6 6 5 4 6 4 5
73 Nalepit etikety dle fotografie L02 11 6 8 4 5 7 7
74 Nalepit etikety dle fotografie L02 11 9 15 11 10 8 11
75 Nalepit etikety dle fotografie L02 6 7 6 5 4 5 6
76 Nalepit etikety dle fotografie L02 5 6 4 4 6 4 5
77 Nalepit etikety dle fotografie L02 4 6 4 4 4 4 4
78 Zkontrolovat etikety dle fotografie L02 5 4 4 4 4 3 4
79 Nalepit etikety dle fotografie L02 7 7 9 6 7 6 7
Součet [sec] L02 1662 1607 1626 1789 1866 1806 1726
Součet [min] L02 27,7 26,8 27,1 29,8 31,1 30,1 28,8
 PŘÍLOHA 20 
Tab. 4.31 Projekt: EMU Auckland. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, po balancování. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
0 Vyjmout paletky L01 12 24 28 28 27 23 24
1 Konzoli upevnit L01 13 26 34 28 26 60 31
2 Etiketu nalepit L01 5 8 7 9 10 8 8
3 Konzoli namontovat L01 71 64 64 82 72 71 71
4 Nouzové otevírání namontovat L01 67 76 77 79 86 80 78
5 Konzoly koncového spínače namontovat L01 76 86 88 134 136 147 111
6 Zemnicí šroub namontovat L01 18 19 31 24 10 20 21
7 Zemnicí šroub namontovat L01 11 14 10 17 15 17 14
8 Konzoli unašeče namontovat L01 64 65 62 71 74 71 68
9 Konzoli unašeče namontovat L01 34 34 35 66 62 73 51
10 Koncový článek namontovat L01 29 32 28 61 32 66 41
11 Konzoli konektoru namontovat L01 17 16 14 28 18 22 19
12 Koncový článek řetězového unašeče namontovat L01 22 60 35 31 19 29 33
13 Zemnicí šroub namontovat L01 14 12 9 17 18 17 15
14 Chráničku nalepit L01 24 25 24 22 25 21 24
15 Chráničku nalepit L01 20 11 22 26 19 14 19
16 Konzoli spínače namontovat L01 32 69 61 64 64 70 60
17 Namontovat zámek L01 82 64 34 74 71 23 58
18 Připravit stahovací pásky L01 23 25 18 16 15 18 19
19 Dorazy připravit L01 25 34 65 60 79 75 56
20 Sestavu kabeláže namontovat L01 155 128 134 146 130 77 128
21 Hlavní odbočku kabeláže uchytit L01 133 92 143 155 215 147 148
22 Zapojit koncový spínač L01 71 87 127 30 34 73 70
23 Zapojit koncový spínač L01 21 29 32 78 66 34 43
24 Kabel vyvázat L01 85 82 85 129 129 95 101
25 Zapojit koncový spínač L01 32 21 60 27 29 29 33
26 Vyvázat koncový spínač L01 89 61 68 136 126 127 101
27 Vyvázat koncový spínač L01 63 69 60 80 73 79 71
28 Konektor zapojit L01 17 16 35 28 29 30 26
29 Spínače zajistit L01 25 20 60 19 22 20 28
30 Zapojit spínač na zámku L01 17 18 16 28 34 29 24
31 Vyvázat kabeláž u zámku L01 25 25 25 65 61 63 44
32 Vyvázat koncový spínač L01 21 61 62 121 123 125 85
33 Vyvázat koncový spínač L01 64 67 28 62 25 61 51
34 Zajistit koncový spínač L01 15 18 15 11 13 19 15
35 Unašeč namontovat L01 16 22 22 14 15 17 18
36 Unašeč namontovat L01 16 16 18 18 14 19 17
37 Přišroubovat zemnicí kabel L01 11 18 17 31 34 26 23
Součet [sec] L01 1538 1615 1752 2114 2050 1997 1844
Součet [min] L01 25,6 26,9 29,2 35,2 34,2 33,3 30,7
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Tab. 4.32 Projekt: EMU Auckland. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, po balancování. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
38 Vyvázat zemnicí kabel L02 23 15 12 19 18 16 17
39 Vyvázat konzoli a zapojit konektor L02 71 72 70 93 131 26 77
40 Vyvázat konzoli L02 23 29 26 34 29 29 28
41 Vyvázat konzoli řetězového unašeče L02 130 77 87 75 82 84 89
42 Přišroubovat zemnicí kabel L02 62 69 66 68 64 85 69
43 Vyvázat zemnicí kabel L02 18 16 10 28 29 31 22
44 Vyvázat kabel L02 14 11 18 15 19 17 16
45 Vyvázat kabeláž L02 25 67 77 62 76 76 64
46 DCU namontovat L02 200 197 188 128 182 155 175
47 Dorazy nastavit L02 70 70 74 86 29 28 59
48 Zemnicí kabel vyvázat L02 135 77 68 32 88 89 81
49 Zemnicí kabel přišroubovat L02 34 19 25 77 67 26 41
50 Sestavu hřídele a motoru nasadit L02 193 212 198 81 121 84 148
51 Sestavu hřídele a motoru přišroubovat L02 121 149 206 256 320 319 229
52 Přišroubovat konzoli konektoru L02 34 70 27 31 62 61 47
53 Konektor zapojit L02 14 13 14 22 28 19 19
54 Kabel vyvázat L02 18 20 27 24 30 25 24
55 Odstřihnout všechny stahovací pásky L02 78 71 89 187 187 205 136
56 Nosnou konzoli namontovat L02 137 91 85 198 185 137 139
57 Čep zajistit červikem L02 11 11 8 29 14 22 16
58 Čep zajistit červikem L02 11 11 13 29 14 22 17
59 Nosné lanko natáhnout na pohon L02 85 84 73 121 32 67 77
60 Konzoli namontovat L02 79 89 93 89 91 78 87
61 Nastavit hlasitost houkačky L02 8 7 8 10 9 9 9
62 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 10 6 5 15 6 5 8
63 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 13 16 12 8 7 10 11
64 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 6 4 4 6 8 6 6
65 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 4 2 3 4 3 3 3
66 Zkontrolovat vyvázání L02 2 4 3 3 2 2 3
67 Zkontrolovat vyvázání L02 2 2 3 3 4 2 3
68 Vytisknout etikety L02 11 9 11 17 20 18 14
69 Nalepit etikety dle fotografie L02 67 68 63 31 32 68 55
70 Nalepit etikety dle fotografie L02 8 9 7 8 6 5 7
71 Nalepit etikety dle fotografie L02 5 5 7 4 5 5 5
72 Nalepit etikety dle fotografie L02 6 6 5 4 6 4 5
73 Nalepit etikety dle fotografie L02 11 6 8 4 5 7 7
74 Nalepit etikety dle fotografie L02 11 9 15 11 10 8 11
75 Nalepit etikety dle fotografie L02 6 7 6 5 4 5 6
76 Nalepit etikety dle fotografie L02 5 6 4 4 6 4 5
77 Nalepit etikety dle fotografie L02 4 6 4 4 4 4 4
78 Zkontrolovat etikety dle fotografie L02 5 4 4 4 4 3 4
79 Nalepit etikety dle fotografie L02 7 7 9 6 7 6 7
Součet [sec] L02 1779 1723 1733 1935 2044 1876 1848
Součet [min] L02 29,7 28,7 28,9 32,2 34,1 31,3 30,8
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Tab. 4.33 Projekt: V300 Zefiro. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, před balancováním. 
 
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
13 Vyjmout paletky L01 16 21 25 12 17 22 19
14 Konzoli upnout L01 28 31 29 29 29 33 30
15 Připravit binder L01 9 15 11 11 7 11 11
16 Vodící konzoli namontovat L01 128 95 135 82 76 79 99
17 Nouzové otevírání namontovat L01 87 90 85 70 67 70 78
18 Zámek namontovat L01 74 85 67 34 61 62 64
19 Nalepit kód L01 9 7 9 8 4 8 8
20 Konzoli řetězového unašeče namontovat L01 62 61 35 64 32 64 53
21 Konzoli spínače namontovat L01 60 76 65 70 83 82 73
22 Konzoli spínače namontovat L01 34 61 70 60 35 61 53
23 Spínač namontovat L01 84 84 68 91 121 84 89
24 Spínač namontovat L01 70 68 71 65 23 61 60
25 Chráničku nalepit L01 64 68 62 35 30 61 53
26 Mezioperační kontrola L01 11 10 13 7 6 6 9
27 Konzoli DCU namontovat L01 152 93 0 130 130 128 106
28 Konzoli DCU namontovat L01 124 137 140 32 32 32 83
29 Konzoli kabeláže namontovat L01 88 80 137 93 122 120 107
31 Konzoli konektoru namontovat L01 128 124 127 81 88 86 106
32 Otočit pohon L01 10 31 9 9 6 6 12
33 Přišroubovat konzoli sestavy kabeláže L01 76 68 24 74 79 123 74
34 Konzoli dotáhnout L01 17 20 21 17 19 0 16
35 Konzoli namontovat L01 66 74 67 124 140 142 102
36 Konzoli namontovat L01 85 71 63 68 25 24 56
37 Konzoli namontovat L01 66 75 67 61 67 71 68
38 Konzoli namontovat L01 61 80 68 28 34 61 55
39 Namontovat držák konektoru L01 27 35 32 27 28 30 30
40 Kabeláž roztáhnout na pohon L01 28 32 32 25 23 35 29
41 DIN přišroubovat L01 78 124 73 31 15 29 58
42 Svorkovnici namontovat L01 83 66 85 63 30 62 65
43 Konektor namontovat L01 129 130 125 127 82 93 114
44 Konektor namontovat L01 95 128 141 70 66 76 96
45 Vyvázat kabeláž u konektorů L01 180 193 194 122 150 139 163
46 Spínač namontovat L01 31 81 64 61 25 22 47
47 Přišroubovat koaxiální kabely L01 153 151 128 73 72 124 117
48 Vyvázat kabeláž L01 313 274 242 76 74 79 176
49 Přišroubovat koaxiální kabel L01 71 75 66 67 120 70 78
50 Vyvázat kabel L01 139 150 155 127 82 84 123
51 Přišroubovat kabel L01 30 26 33 29 17 32 28
52 Vyvázat hlavní svazek L01 248 199 187 71 65 30 133
53 Vyvázat hlavní svazek L01 153 250 180 197 80 146 168
54 Vyvázat svazek L01 308 259 194 172 151 136 203
55 Přišroubovat konektor L01 129 121 94 122 125 122 119
56 Konektor namontovat L01 125 130 80 78 85 68 95
Součet [sec] L01 3929 4048 3575 2892 2624 2870 3323
Součet [min] L01 65,5 67,5 59,6 48,2 43,7 47,8 55,4
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Tab. 4.34 Projekt: V300 Zefiro. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, před balancováním. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
57 Vyvázat kabeláž L02 202 244 257 141 155 142 190
58 Kabelový úchyt namontovat L02 70 125 66 130 124 91 101
59 DCU namontovat L02 92 124 120 127 62 72 99
60 Připojit zemnící kabel k DCU L02 68 67 67 69 67 65 67
61 Zapojit kabeláž do DCU L02 25 65 32 35 38 33 38
62 Namontovat koncový článek L02 124 121 130 188 123 122 135
63 Vyvázat hlavní svazek L02 125 272 140 154 364 382 239
64 Zapojit spínače L02 124 137 199 91 94 90 123
65 Vyvázat spínače L02 135 133 95 135 75 67 107
66 Zapojit spínače L02 94 124 69 72 64 80 84
67 Vyvázat kabeláž L02 34 60 35 86 67 25 51
68 Vyvázat kabeláž L02 68 33 71 64 95 129 77
69 Vyvázat kabeláž L02 204 94 201 180 128 93 150
70 Zapojit koncový spínač L02 29 32 32 73 65 28 43
71 Vyvázat kabeláž L02 26 30 62 71 63 72 54
72 Vyvázat kabeláž L02 73 86 62 60 64 65 68
73 Vyvázat kabeláž L02 86 70 34 61 35 61 58
74 Vyvázat kabeláž L02 22 93 83 60 65 35 60
75 Zapojit konektor L02 25 34 33 28 28 32 30
76 Zem namontovat L02 25 20 20 20 25 25 23
77 Řetězový unašeč namontovat L02 35 67 86 33 31 72 54
78 Přišroubovat zemnící kabel L02 73 62 68 24 34 29 48
79 Zapojit konektor a upevnit L02 16 8 11 14 14 13 13
80 Vyvázat kabel L02 68 67 66 13 17 14 41
81 Přišroubovat konektory L02 261 188 215 138 247 183 205
82 Vyvázat unašeč L02 125 141 87 194 140 93 130
83 Namontovat wagenbaugruppe L02 320 272 311 435 319 387 341
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84 Konzolu motoru namontovat L02 34 64 60 69 32 61 53
85 Zapojit konektor motoru L02 7 11 5 5 5 5 6
86 Namontovat konzoli na teleskop L02 138 94 134 125 94 89 112
87 Teleskop namontovat L02 781 434 497 259 191 273 406
88 Teleskop zajistit L02 87 65 71 74 94 71 77
89 Wagenbaugruppe přišroubovat L02 194 181 193 141 133 199 173
90 Kabelový úchyt namontovat L02 25 24 0 19 25 30 21
91 Odstřihnout stahovací pásky z pohonu L02 208 247 200 77 197 140 178
92 Příbal uchytit na řetězový unašeč L02 30 31 66 23 25 23 33
93 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 73 23 11 6 8 7 22
94 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 4 4 4 4 4 4 4
95 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 5 61 28 5 12 6 20
96 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 15 8 11 6 4 10 9
97 Zkontrolovat jistící prvky - obecná kontrola L02 8 7 9 3 3 4 6
98 Vytisknout etikety - automatický tisk L02 8 7 9 6 6 7 7
99 Nalepit el. štítky L02 60 61 25 79 62 32 53
100 Nalepit el. štítky L02 68 65 71 20 20 20 44
101 Nalepit el. štítky L02 19 18 20 35 34 61 31
102 Nalepit el. štítky L02 34 65 28 22 16 29 32
103 Nalepit el. štítky L02 7 8 7 63 60 60 34
104 Nalepit el. štítky L02 31 31 14 10 10 10 18
105 Nalepit el. štítky L02 34 31 23 19 18 16 24
106 Nalepit el. štítky L02 8 8 7 27 25 25 17
107 Nalepit el. štítky L02 9 6 9 12 11 13 10
Součet [sec] L02 4434 4321 4157 3803 3689 3694 4016
Součet [min] L02 73,9 72,0 69,3 63,4 61,5 61,6 66,9
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Tab. 4.35 Projekt: V300 Zefiro. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 1, po balancování. 
 
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
13 Vyjmout paletky L01 16 21 25 12 17 22 19
14 Konzoli upnout L01 28 31 29 29 29 33 30
15 Připravit binder L01 9 15 11 11 7 11 11
16 Vodící konzoli namontovat L01 128 95 135 82 76 79 99
17 Nouzové otevírání namontovat L01 87 90 85 70 67 70 78
18 Zámek namontovat L01 74 85 67 34 61 62 64
19 Nalepit kód L01 9 7 9 8 4 8 8
20 Konzoli řetězového unašeče namontovat L01 62 61 35 64 32 64 53
21 Konzoli spínače namontovat L01 60 76 65 70 83 82 73
22 Konzoli spínače namontovat L01 34 61 70 60 35 61 53
23 Spínač namontovat L01 84 84 68 91 121 84 89
24 Spínač namontovat L01 70 68 71 65 23 61 60
25 Chráničku nalepit L01 64 68 62 35 30 61 53
26 Mezioperační kontrola L01 11 10 13 7 6 6 9
27 Konzoli DCU namontovat L01 152 93 0 130 130 128 106
28 Konzoli DCU namontovat L01 124 137 140 32 32 32 83
29 Konzoli kabeláže namontovat L01 88 80 137 93 122 120 107
31 Konzoli konektoru namontovat L01 128 124 127 81 88 86 106
32 Otočit pohon L01 10 31 9 9 6 6 12
33 Přišroubovat konzolu sestavy kabeláže L01 76 68 24 74 79 123 74
34 Konzoli dotáhnout L01 17 20 21 17 19 0 16
35 Konzoli namontovat L01 66 74 67 124 140 142 102
36 Konzoli namontovat L01 85 71 63 68 25 24 56
37 Konzoli namontovat L01 66 75 67 61 67 71 68
38 Konzoli namontovat L01 61 80 68 28 34 61 55
39 Namontovat držák konektoru L01 27 35 32 27 28 30 30
40 Kabeláž roztáhnout na pohon L01 28 32 32 25 23 35 29
41 DIN přišroubovat L01 78 124 73 31 15 29 58
42 Svorkovnici namontovat L01 83 66 85 63 30 62 65
43 Konektor namontovat L01 129 130 125 127 82 93 114
44 Konektor namontovat L01 95 128 141 70 66 76 96
45 Vyvázat kabeláž u konektorů L01 180 193 194 122 150 139 163
46 Spínač namontovat L01 31 81 64 61 25 22 47
47 Přišroubovat koaxiální kabely L01 153 151 128 73 72 124 117
48 Vyvázat kabeláž L01 313 274 242 76 74 79 176
49 Přišroubovat koaxiální kabel L01 71 75 66 67 120 70 78
50 Vyvázat kabel L01 139 150 155 127 82 84 123
51 Přišroubovat kabel L01 30 26 33 29 17 32 28
52 Vyvázat hlavní svazek L01 248 199 187 71 65 30 133
53 Vyvázat hlavní svazek L01 153 250 180 197 80 146 168
54 Vyvázat svazek L01 308 259 194 172 151 136 203
55 Přišroubovat konektor L01 129 121 94 122 125 122 119
56 Konektor namontovat L01 125 130 80 78 85 68 95
57 Vyvázat kabeláž L01 202 244 257 141 155 142 190
58 Kabelový úchyt namontovat L01 70 125 66 130 124 91 101
Součet [sec] L01 4201 4418 3899 3163 2903 3103 3614
Součet [min] L01 70,0 73,6 65,0 52,7 48,4 51,7 60,2
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Tab. 4.36 Projekt: V300 Zefiro. Tabulka naměřených hodnot pracoviště 2, po balancování. 
 
  
Pořadí Název Operace 1. 2. 3. 4. 5. 6. Průměr
59 DCU namontovat L02 92 124 120 127 62 72 99
60 Připojit zemnící kabel k DCU L02 68 67 67 69 67 65 67
61 Zapojit kabeláž do DCU L02 25 65 32 35 38 33 38
62 Namontovat koncový článek L02 124 121 130 188 123 122 135
63 Vyvázat hlavní svazek L02 125 272 140 154 364 382 239
64 Zapojit spínače L02 124 137 199 91 94 90 123
65 Vyvázat spínače L02 135 133 95 135 75 67 107
66 Zapojit spínače L02 94 124 69 72 64 80 84
67 Vyvázat kabeláž L02 34 60 35 86 67 25 51
68 Vyvázat kabeláž L02 68 33 71 64 95 129 77
69 Vyvázat kabeláž L02 204 94 201 180 128 93 150
70 Zapojit koncový spínač L02 29 32 32 73 65 28 43
71 Vyvázat kabeláž L02 26 30 62 71 63 72 54
72 Vyvázat kabeláž L02 73 86 62 60 64 65 68
73 Vyvázat kabeláž L02 86 70 34 61 35 61 58
74 Vyvázat kabeláž L02 22 93 83 60 65 35 60
75 Zapojit konektor L02 25 34 33 28 28 32 30
76 Zem namontovat L02 25 20 20 20 25 25 23
77 Řetězový unašeč namontovat L02 35 67 86 33 31 72 54
78 Přišroubovat zemnící kabel L02 73 62 68 24 34 29 48
79 Zapojit konektor a upevnit L02 16 8 11 14 14 13 13
80 Vyvázat kabel L02 68 67 66 13 17 14 41
81 Přišroubovat konektory L02 261 188 215 138 247 183 205
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82 Vyvázat unašeč L02 125 141 87 194 140 93 130
83 Namontovat wagenbaugruppe L02 320 272 311 435 319 387 341
84 Konzolu motoru namontovat L02 34 64 60 69 32 61 53
85 Zapojit konektor motoru L02 7 11 5 5 5 5 6
86 Namontovat konzoli na teleskop L02 138 94 134 125 94 89 112
87 Teleskop namontovat L02 781 434 497 259 191 273 406
88 Teleskop zajistit L02 87 65 71 74 94 71 77
89 Wagenbaugruppe přišroubovat L02 194 181 193 141 133 199 173
90 Kabelový úchyt namontovat L02 25 24 0 19 25 30 21
91 Odstřihnout stahovací pásky z pohonu L02 208 247 200 77 197 140 178
92 Příbal uchytit na řetězový unašeč L02 30 31 66 23 25 23 33
93 Vyvázání kabeláže zkontrolovat - obecně L02 73 23 11 6 8 7 22
94 Zkontrolovat povrchovou úpravu L02 4 4 4 4 4 4 4
95 Zkontrolovat - obecná kontrola L02 5 61 28 5 12 6 20
96 Zkontrolovat hladký chod pohyblivých částí L02 15 8 11 6 4 10 9
97 Zkontrolovat jistící prvky - obecná kontrola L02 8 7 9 3 3 4 6
98 Vytisknout etikety - automatický tisk L02 8 7 9 6 6 7 7
99 Nalepit el. štítky L02 60 61 25 79 62 32 53
100 Nalepit el. štítky L02 68 65 71 20 20 20 44
101 Nalepit el. štítky L02 19 18 20 35 34 61 31
102 Nalepit el. štítky L02 34 65 28 22 16 29 32
103 Nalepit el. štítky L02 7 8 7 63 60 60 34
104 Nalepit el. štítky L02 31 31 14 10 10 10 18
105 Nalepit el. štítky L02 34 31 23 19 18 16 24
106 Nalepit el. štítky L02 8 8 7 27 25 25 17
107 Nalepit el. štítky L02 9 6 9 12 11 13 10
Součet [sec] L02 4162 3951 3834 3533 3410 3461 3725
Součet [min] L02 69,4 65,9 63,9 58,9 56,8 57,7 62,1
